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Vorrede. 



Der erste Versuch, eine Schrift des Archimedes ins Deutsche zu übertragen, 
ist von Joh. Christoph Sturm (damals Pfarrer zu Deiningen in der Graf- 
schaft Oellingen, nachher Professor der Mathematik und Physik zu Altdorf, ge- 
storben 1703 am n6 Dezember,) durch die üebersetzung des \|/a/xjni'r>fs unter fol- 
gendem Titel gemacht worden: Des unvergleichlichen Archimedis Sand- Rechnung, 
aus dein Griechischen in das Hochteutsehe übersetzet , und mit nothwendigen Anmer- 
kungen durchgeliends erläutert. Nürnberg in .Verlegung Paul Fürstens Wittib. 1667. 
FoL Drei Jahre darauf gab er eine Üebersetzung der übrigen damals bekannten 
Schriften des Archimedes heraus unter dem Titel: Des unvergleichlichen Archi- 
medis Kunst -Bücher u. s. w. Nürnberg in Verlegung Paul Fürstens Wittib und Er- 
ben. 1670. Fol. Hierin lieferte er folgende Schriften: 

l) Von der Kugel und Rund -Säule, zwei Bücher. 

a) Von der Kreis- und Scheibenmessung, ein Buch, 

3) Von derer Flächen Gleich gciuichtigkeit, zwei Bücher. 

4) Von der Parabel- Vierung, ein Buch. 

5) Von denen Kegel- und Kugel - ähnlichen Figuren, ein Buch. 

6) Von denen Schnecken -Linien und Flächen, ein Buch. Auch wird jene fiü- 
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IV Vorrede. 

her herausgegebene Sand- Rechnung hier noch einmal aufgeführt, obgleich keine 
neue Auflage veranstaltet ist; also 

7) Von einer Zahl, welche gröfser ist, als die Zahl alles Sandes, womit die 
Höhe des ganzen Firmaments könnte ausgefüllet werden. 

Ueber den bei dieser Arbeit zum Grunde gelegten Text erklärt Sturm sich 
nicht, doch geht aus der Vorrede hervor, dafs er vorzugsweise die Ausgabe und 
Bearbeitung Rivaults benutzt habe. Die Uebersetzung ist namentlich in den 
Beweisen nicht wörtlich treu, sondern hat häufig Abkürzungen, doch mufs man 
gestehen, dafs sie den Sinn der Urschrift nur selten verfehlt. Die beigefügten 
Erläuterungen sind theils aus dem Kommentare des Eutoci u entlehnt, theils mit 
Benutzung defsen, was zu jener Zeit schon für die Erklärung des Archimede» 
geleistet war, vom Uebersetzer selbst geliefert, und haben allerdings Werth. Auch 
findet man hier als besondere Abhandlungen sowohl eine deutsche Bearbeitung der 
Elementa curvarum linearum des Johann de Witt, als auch Franz von Schoo» 
ten drei Wege, die Parabel zu quadriren aus dessen Exercitation. geometr. Für 
die Sprache hat Stumis Arbeit eine besondere Wichtigkeit, indem er zuerst den 
freilich nur selten gelungenen Verfuch macht, die Kunstwörter der Mathematik 
deutsch wiederzugeben. 

- • 

Seh Sturm ist in einem Zeiträume von mehr als hundert Jahren für den 
Archimedes in Deutschland nichts gethan. Endlich erschien: Archimeds xwei Bü- 
cher, über Kugel und Cylinder. Ebendesselben Kreismessung. XJebersetzt mit Anmer- 
kungen u. s. w. begleitet von KARL FBIEDIi. HAUBER. Tübingen 1793. 8- 
Die Uebersetzung ist sehr verdienstlich, indem sie der Urschrift treu folgt, und 
von erklärenden Bemerkungen, gröfstentheils nach Eutocius, begleitet wird. Zur 
Berichtigung des Textes ist Einiges geleistet, und einen neuen Werth erhält die 
Arbeit durch den Anhang mehrerer Sätze über verwandte Gegenstände aus Lucas 
Valerius, Tacquet und Torricelli. Ich bekenne gern, dieser Uebersetzung 
recht viel zu verdanken, und habe mich nicht gescheut, ihr da zu folgen, wo ich 
Abweichung nicht für Verbesserung halten durfte. 

Hiernächst erschien: Die Quadratur der Parabel des Archimedes, mit nöthi 
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gen lTulfssiiti.cn und Erläuterungen versehen von JOH. JOS. IGN. HOFFMANN. 
Aschaffchburg I817- 4- D«" Uebersetzer giebt nicht die ganze Schrift des Archi- 
medes, sondern nur dessen rein geometrische Quadratur, und schiebt in einem 
besonderen Abschnitte die zum Verständnisse der Schrift selbst erfoderlichen Hülfs- 
sätze voraus, fügt auch hinterher noch einen Abschnitt mit Erläuterungen dazu. 
Als eine Einleitung in das Studium des Archimedes ist die kleine Schrift 
brauchbar. 

Noch erwähne ich ARCHIMEDES über die Menge des Sandes, oder Berech- 
nung der Gröfse der Weh in Sandkörnern, a. d. griech. übersetzt von JOH. FRIED. 
KRÜGER. Ouedlinburg und I^eipzig iQao. 8- Oer Übersetzer scheint seinem Un- 
ternehmen .nicht gewachsen zu sein, indem er bedeutende Fehler begeht. In der 
Vorrede wird eine ähnliche Bearbeitung anderer Schriften des Archimedes ange- 
Kündigt, wovon seitdem nichts verlautet hat. 

Eine rühmliche Anerkennung, verdient die französische Uebersetzung unter 
dem Titel: Oeuvres d'ARCIIIMEDE, traduites litteralement , avec un comnuntaire 
par F. PEYRARD , suwies dun memoire du tradueteur, sur un nouveau miroir ar- 
der it , et d'un autre memoire de M. DELAMRRE , sur l'arithnie'tique des Grecs. Se- 
conde e'duion.i A Paris lgoQ. Tom.. I et II. ß. Die Uebersetzung zeichnet sipb, 
durch Treue aus, und die erklärenden Anmerkungen sind sehr umsichtig abgefafst. 
Nicht selten aber wird man im Texte auf Noten verwiesen, die sich gar nicht vor- 
finden. Für die Kritik des griechischen Textes ist fast nichts gethan; sondern der 
Uebersetzer folgt überall Torelli, nur nicht in der Reihenfolge der einzelnen 
Schriften, die er nach dem griechischen Texte der Baseler Ausgabe liefert. VpU; 
ständige Uebersetzungen in neuere . fremde Sprachen aufser der eben .gekannten 
sind mir nicht bekannt; einzelne Schriften giebt es in geringer Anzahl. (Vgl. Fa- 
bricii bibl. gr. IV. pag. 191 ed. Harl.) 

. . ' . • : 

Die neuere Zeit hat die Fodcrungen an den Uebersetzer Mafsischer Werke 
des Alterthums höher gesteigert, seitdem uns wenigstens eben so sehr die formell« 
Vollendung der Urschrift anzieht, als die Gediegenheit des Inhalts. Der Uebersez- 
zer mathematischer Schriften indessen wird sein Hauptaugenmerk immer auf die 
deutliche Darlegung des Inhalts zu richten haben, und nun wird in dieser Rück- 
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Sicht vielleicht einer gedrängten Bearbeitung des Originals einen eben so grofsen 
Werth beilegen müssen, als einer treuen Uebersetzung. Um indessen ein an- 
schauliches Bild des Gedankenganges der Alten zu geben, wird man sich mit ei- 
ner Bearbeitung nicht begnügen dürfen; und sollte bei mathematischen Schriften 
dieser Gedankengang uns auch nicht selten als ein schwerfälliger erscheinen, so 
werden wir doch eben so oft Gelegenheit finden, den Scharfsinn tu bewundern, 
der mit geringen Mitteln so Grofses zu leisten vermogte. Wenn aber bei den ele- 
mentaren Schriften anderer griechischen Mathematiker die Ausführlichkeit der Dar- 
stellung selten oder gar nicht eine Undeutlichkeit Mist, so finden wir bei unserem 
Verfasser Stellen in Menge, in denen eine rasch übersehene Schlufsreihe mit über- 
sprungenen Mittelgliedern dargelegt ist, und den minder Geübten in Verlegenheit 
läfst, wenn kein begleitender Kommentar zur rechten Zeit einen Wink giebt. Die- 
ses Bedürfnifs erzeugte schon im Alterthum die Bemerkungen des Eutocius, de- 
nen sich andere von verschiedenem Werthe aus der neueren Zeit angereihet haben. 
Auch ieh bin der Meinung gewesen, meine Uebersetzung nicht ohne erklärende 
Anmerkungen hervortreten lassen zu dürfen, und bin bei ihrer Abfassung von der 
Absicht ausgegangen, nur so viel geben zu wollen, als zum Verständnifse erfoder- 
lich schien, mit Zurückweisung fast aller solchen Bemerkungen, welche sich auf 
den Gegensatz der alten und der jetzigen Weise in Behandlung der Mathematik be- 
ziehen. 

Dafs dabei die Arbeiten meiner Vorganger sorgfältig benutzt worden sind, 
wird sich aus der Vergleichung ergeben. Es sind hiebei namentlich die Untersu- 
chungen übergangen, die sich mehrmals aufdrängen wollten, auf welchem Wege 
denn Arohimedes zu der Entdeckung mancher auf eine höchst verwickelte Wei- 
se durchgeführten Sätze gekommen sei; denn man wird allerdings dem Urtheile 
Wallis beipflichten müssen (Epist. ad Kenelmum Digby. Opp. II. p. 78 a.) ... „non 
„igtiotutn credo fore, id quidem m ARCHIMEDE a gravissimis viris doctissimisque 
„maxime desiderari, et tanlurn non v'uio verti, quod ipse quasi data opera ita oeetd- 
tt taverit sua inquisitionis veuigiaj quasi invidisset posteris investigandi artem, a quibits 
„tarnen assensum inventis cjctarquere vellet. Sed nee ARCIIIMEDES solus, verum 
„et veterwn plerique omnes Analyticen suam (quam habuisse . extra dubium est,) eo- 
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„usque celarunt posteros, ul rtcentioribus facilius jam fuerit , novo in suo inarte com- 
„minisci, quam mdagasse veterem» (Vgl.. Anmerkung e zu Gleichgew. d. Ebenen 

Die Reihenfolge der archimedischen Werke ist von Tor eil i theils nach den 
Angaben bestimmt, welche sich in den Zueignungsbriefen derselben finden, theils 
nach den Berufungen, welche hin und wieder in den Schriften selbst vorkommen. 
Den Schlaf» machen dabei die beiden Bücher Von schwimmenden Körpern 
und die Sammlung der Wahlsätze, weil beide nicht mehr in der Ursprache, 
sondern erstere nur in der lateinischen Übersetzung eines Unbekannten, letztere 
nur in arabischer Sprache vorhanden sind, und die Zeit ihrer Abfassung nicht 
ausgemittelt werden kann. Jene Zueignungsbriefe sind sämtlich an den Dosi- 
theus, einen Freund des Archimedes gerichtet, und weil schon in dem ersten 
derselben vor der Quadratur der Parabel der Tod des Konon, eines andern Freun- 
des des Archimedes, beklagt wird, dem dieser sonst seine Schriften zuzusenden 
gewohnt war, so ist möglich, dafs das erste Buch vom Gleichgewicht der Ebenen, 
das einzige vorhandene Werk, welches der Quadratur der Parabel vorangeht, ur- 
sprünglich dem Konon zugeeignet gewesen ist, wenigstens lebte Konon zur 
Zeit der Abfassung aller übrigen griechisch auf uns gekommenen Werke nicht mehr. 

Der einzige Kommentar zum Archimedes aus dem Altcrthunie selbst rührt 
von Eutocius von Ascalon her, der im Zeitalter Justinians lebte (Kästner 
Gesch. d. Math. I. S. 10.). Seine Anmerkungen beziehen sich jedoch nicht auf alle 
archimedischen Werke, sondern. nur auf die beiden Bücher Vom Gleichgewichte 
der Ebenen, auf die beiden Von der Kugel und dem Cylinder und auf 
die Kreismessung; wobei es besonders auflalt, dafs die Quadratur der Parabel 
von ihm gar nicht berücksichtiget- ist, da doch das zweite Buch vom Gleichge- 
wichte der Ebenen ausdrückliche Hinweisungen auf jenes enthält. Wenn man 
nun dem Eutocius die Kenntnifs aller nicht kommentirten Schriften des Archi- 
medes deshalb nicht absprechen darf, weil er keine Erklärungen zu ihnen gelie- 
fert hat; so läfst sich doch beweisen, dafs er die Quadratur der Parabel zur Zeit 
der Abfassung der andern Erklärungen zwar dem Titel nach gekannt, aber noch 
nie selbst gelesen habe. Die Gründe sind folgende; 
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i., Die Erläuterungen, welche Eutocius an mehreren Orten aus diesem 
Buche hätte hernehmen Können, giebt er entweder gar nicht, oder entlehnt sie 
anderswoher; namentlich * 

a. , Gleichgew. d. E. II. S. a. Hier giebt Eutocius an, was Apollonius 
den Scheitel einer Parabel nenne, ohne zu erwähnen, d^fs Archimedes selbst 
diese Erklärung gegeben hat (Quadr. d. Par. S. 17, Anni.) Überhaupt hätte er dio 
ganze beigebrachte Erläuterung aus der archimedischen .Schrift selbst herholen 
Können, statt dafs er sie seiner eigenen Angabe nach auß dem Apollonius ent- 
lehnt. (Vgl. Anmkg. y zu Gleichgew. d. Eb. II.-S. 1.) 

b. , Gleichgew. d. Eb. II. S. 4. Hier verweiset Eutocius auf das zehn- 
te Buch der Elemente Euklids, und auf das erste Buch des Arch. Von Kug. u. Cyl., 
da doch Archimedes (Ouadr. d. Par. S. ao. Folg.) das Notlüge selbst ausspricht. 

c. Gleichgew. d. Eb. II. S. 5. Ae'5f/xra< -/ao iv £),\qi;, Dieser Ort ist 
Quadr. d. Par. S. 24, was Eut, nicht bemerkt, sondern die Stelle mit Stillschwei- 
gen übergeht. 

s., Eutocius meldet zwar, dafs Arch. eine Abhandlung über die Quadr. 
d. Par. verfaßt habe, nimt aber diese Nachricht nicht aus eigener Kenntnifs der 
Schrift, sondern aus der Anführung des Archimedes in der Einleitung zu sei- 
ner Schrift Von Kug. n. Cyl. Diefs geschieht 

a. , Gleichgew. d. Eb. lt. S. 1. Archimedes setzt hier voraus, man könne 
eine parabolische Fläche in ein Parallelogramm verwandeln, was nach Quadr. d. Par. S. 
24 ausführbar ist. Eutocius aber beruft sich keineswegs auf diesen Satz, son- 
dern sagt: .... bibewTat airip, tag Hai iv r<;j irepi aCpitipac Hat xvhivbQn elirev, 
6V1 t6 roiirov ayjuxa litiTQiröv l<;i r^tyiuv* ri tj;> ayr;;v ßüatv e%ovTog avnp, xaJ 
C^og '/aov .... 

b. , Gleichgew. d. Eb. II. S. 8. Hier wird die Quadratur der Parabel al- 
lerdings von Eutocius angeführt mit den Worten: Aibeinrai yixo dir avri iv rt>7 
rrtQi rrroanuvian* rr\g ÖQÖoyvuvi* xcuv* ropyg, ort rrav d%jjua rtspis^öiiivov . . . . : 
allein auch diese Stelle enthält nichts als die eigenen Worte des Archimedes 
im Eingange der Schrift Von Kug. u. Cyl., nur dafs Eutocius sowohl hier, als 
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zuvor <r%)ju»x 8tatt ^MH* braucht, vermutlich weil er die Worte aus dem Ge- 
dächtnifse hinschrieb. 

. 

Der Text des Archimedes, welcher zuerst in der Baseler Ausgabe 1544 
Fol. im Druck erschien, hat seitdem theil weise von Mehreren Berichtigungen er- 
fahren , obgleich auch dieser alte Mathematiker das Schicksal der meisten seiner 
Genossen theilt, weit weniger in der Ursprache als in der lateinischen Übersetzung 
gelesen und bearbeitet zu sein. Diese Ausgabe besteht eigentlich aus vier Thei- 
Ien mit besonderen Seitenzahlen. Der erste giebt den Text, der zweite die latei- 
nische Übersetzung, der driite die Anmerkungen des Eutocius griechisch , und der 
vierte die lateinische Übersetzung derselben. Die drei ersten haben besondere 
Titel, nicht so der vierte, auch fehlt dem zweiten die JahrszahL Seit jener Editio 
princeps ist nur eine einzige vollständige Ausgabe erschienen, die Torellische zu 
Oxford 179a Fol. So viel Verdienst sich Torelli hiebei erworben hat, so sauber 
das Äufsere dieser Ausgabe ist; so streng mufs man doch die unverantwortliche 
Nachläfsigkeit rügen, mit welcher Robertson, dem die Herausgabe übertragen 
war, die Correctur besorgt hat, indem fast keine Seite fehlerlos geblieben ist. 
Wegen dieser durchweg sichtbaren Sorglosigkeit sind auch die Varianten , welche 
aus einem Florentiner und vier Pariser Handschriften der Ausgabe beigefügt sind, 
nicht mehr als zuverläfsig anzusehen, verlieren also einen grofscn Theil ihrer 
Brauchbarkeit. Noch schlimmer steht es um die Varianten, welche Torelli selbst 
aus einem venetianischen Codex herbeigeschafft und unter den Text zu setzen 
verordnet hatte; denn weil ebendaselbst auch die Abweichungen der Baseler Aus- 
gabe anzutreffen sein sollen, diese aber theils unvollständig an sich, theils unter 
jene andern ohne gehörige Unterscheidungszeichen gemischt sind und überdiefs 
deutliche Spuren eines fehlerhaften Abdrucks tragen; so sind diese unter dem Texte 
befindlichen Varianten fast gänzlich werthlos geworden. Unter den früheren Bear- 
beitern hat Riva ul« seiner Ausgabe, (Paris 1615. FoL) welche nur den griechi- 
schen Text der einzelnen Sätze, nicht aber der Beweise, enthält, aufser einer la- 
teinischen Übersetzung auch Erläuterungen beigefügt, die ihm den Spottnamen In- 
fehx Commentator zugezogen , obgleich sie manches Brauchbare enthalten. Ver- 
dienstlich war späterhin die gedrängte Bearbeitung Barrows (London 1675. 4.) 



worin Einiges für die Berichtigung des Textes geschehen ist. Besonders schätzbar 
ist aber die (Ausgabe der Kreis messung und der Sandeszahl von Wallis; 
(Beide Oxford 1676. 8- un< * nachher vi Opp. III. 1699 Fol.) denn hier ist nicht 
nur der vorhandene Text an unzähligen Stellen scharfsinnig hergestellt, sondern 
es ist auch mit gewissenhafter Treue von den vorgenommenen Änderungen Re- 
chenschaft gegeben. Hätte Wallis den ganzen Archimedes so bearbeitet, so 
würde für Torelli nur noch eine sparsame Nachlese geblieben sein. Jetzt aber 
bleibt noch für den Nachfolger des letzteren keine geringe Ausbeute. Ohne mit 
Ernst an eine neue Ausgabe zu denken, habe ich doch bei meiner Arbeit die kri- 
tische Beleuchtung des Textes nicht aus den Augen verlieren dürfen, um der Über- 
setzung die mir erreichbare Vollendung zu gehen, und wenn ich die kritischen 
Bemerkungen hier anfüge, welche beim Übersetzen entstanden sind, so gebe ich 
sie als Materialien zu weiterer Prüfung für den künftigen Herausgeber, ohne zu 
verkennen , dafs mancher Vorschlag einer solchen Prüfung noch gar sehr bedürfe. 
Weil aber selbst ein Irthum nicht selten das Wahre ans Licht fördert, so stelle ich 
jetzt keine strengere Sichtung des Probehaitigen an. Sollte es mir einmal gelin- 
gen, die Schwierigkeiten zu überwinden, über welche von den Herausgebern grie- 
chischer Mathematiker seit Jahrhunderten geklagt ist, so würden Berichtigungen 
meiner Kritik von Freunden dieses Zweiges der alterthüm liehen Bildung meine 
ganze Dankbarkeit, in Anspruch nehmen. Auf die Übersetzung hat die Textesbe- 
richtigung natürlich Einflufs gehabt, doch ist die Anzahl solcher Stellen nur ge- 
ringe, in welchen ich eine den ganzen Sinn ändernde Verbesserung eintreten las- 
sen zu müssen glaubte. 

Dafs ich den fortlaufenden Text des -vIav i u t'Tjtfi in Paragraphen getheilt habe, 
wird hoffentlich keine Mifsbilligung erfahren. Eher dürfte man darüber mit mir 
rechten wollen, das ich statt der altern Benennungen der Kegelschnitte die späteren 
des A pol Ion ins eingeführt, auch den Parameter, die Asymptoten u. d. gl. mit 
diesem und nicht mit ihrem früheren Namen bezeichnet habe; indessen mag mich 
hier das Beispiel Peyrards und die Billigung Delambres entschuldigen. (Vgl. 
Peyrards Übersetzung I. p. XII etc.) Es ist bisher noch nicht mit Entschiedenheit 
ermittelt worden, ob Archimedes die seit Apollonius gebräuchlichen Namen 
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der Kegelschnitte, Parabel, Ellipse und Hyperbel, gekannt, ferner ob er gewufst, 
dafs alle diese Schnitte aus einem einzigen willkührlichen Kegel entstehen können, 
endlich ob er selbst ein Elementarwerk über die Kegelschnitte verfafst habe. Die 
erste Frage glaube ich verneinen zu müfsen, und gebe meine Gründe inden kriti- 
schen Anmerkungen zu S. 070 Z. 1 v. u. (ed. Torelli.). Zur Beantwortung der 
zweiten Frage findet man Materialien in Guidi Ubaldi e Marchionibus Montis in 
duos Archiinedis aequiponderantium libros paraphrasis scholiis illustrata. Pisauri 1588 
Fol. pag. 117 seqq. Es g^ehet daraus hervor, dafs Archimedes den schiefen Ke- 
gel, welchen Ruklides gar nicht betrachtet, .allerdings schon gekannt, und dafs 
er gewufst habe, die Ellipse könne nicht blofs aus einem geraden spitzwinkligen 
Kegel , sondern auch aus jedem andern , ja selbst aus einem Cylinder, geschnitten 
werden; allein der Sehl ufs Ubaldis, dem Archimedes sei also die allgemeine 
Entstehungsart aller Kegelschnitte aus jedem Kegel bekannt gewesen, ist zu rasch, 
da sich nachweisen läfst, dafs ihm keine andere EntJtehung der Parabel, als die 
aus dem geraden rechtwinkligen Kegel bekannt gewesen. Dieser Beweis kann 
durch seine Angabc der Gröfsc des Parameters der Parabel (Konoid, u. Sphäroid. S. 4. 
B.) geführt werden, indem die dort bezeichnete Gröfse des Parameters nur für den 
geraden rechtwinkligen Kegel richtig , sonst aber falsch ist. Es läfst sich deshalb 
wohl vermuthen, dafs er die Hyperbel auch nur als den Schnitt eines stumpfwink- 
ligen geraden Kegels gekannt habe, denn freilich finde ich weder für noch gegen 
die letztere Meinung eine haltbare Stütze. Die Beantwortung der dritten Frage 
ist schwierig; sie wird bejahet von Kivault (Praefat. ad Conoid. et Sphäroid.) 
mit Hinzufügung der Behauptung des Heraclius, der eine Lebensbeschreibung 
des Archimedes verfafst hat, dafs die Kegelschnitte des Apollonius eigentlich 
dem Archimedes angehören. Indessen dürften die dort vorgebrachten Gründe 
schwerlich genügen, diese Behauptung aufser Zweifel zu setzen. Möglich ist 
allerdings, dafs Archimedes eine schon früh verlorne Schrift über die Kegel- 
schnitte (vielleicht unter dem Titel rd&if, oder goix,cla xiuvtx«, oder Kivvixd. 
Man sehe die kritische Anmerk. zu S. 36. Z. 7 v. u. ferner S. 264. Z. 30, und S. 
aC5. Z. so.) verfafste, die späterhin vom Apollonius benutzt ward, allein mehr 
läfst sich schwerlich mit einiger Wahrscheinlichkeit behaupten. (Vgl. Ubaldi a. a. 
O.) Beiläufig bemerke ich noch , dafs aus der oben für die Bezeichnung des Pa- 
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rameters angeführten Stelle (Konoid, u. Sphärojd. S. 4B) auch ein Zeugnifs für die 
Ächtheit der lateinisch vorhandenen Schrift Von schwimmenden Körpern hergeleitet 
werden kann , indem hier der halbe Parameter der Parabel ebenfalls als die Ent- 
fernung der Axe vom Kegelscheitel angegeben wird. (Vgl. Schwimm. Körp. IL S. 
a, und öfter.) 

In den Anmerkungen bezieht «ich das nur selten vorkommende Citat Geom. 
auf des Übersetzers Geometrie. In den kritischen Anmerkungen bedeutet S die 
Seite der Ausgabe Torellis, und beim Zählen der Zeilen sind die Überschriften 
nicht mitgezählt; in den Erläuterungen dagegen hat S die Bedeutung Sa tz. Die 
Abkürzung Ree. endlich bezeichnet den Recensenten der Torellischen Ausgabe in 
der Hall. Allg. Litt. Ztg. (Jahrg. 1795. Nr. 17a.) 

. 

Stralsund, am 4. Oktober 1804. 

- 

* 

N. 
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Vom Gleichgewichte der Ebenen; 

oder 

Ton den Schwerpunkten derselben. 



Erstes Buch. 

Voraussetzungen. 



i) Gleich schwere Grofsen in gleichen Entfernungen wirkend sind im Gleichgewichte. (•) - 
3) Gleich schwere GröTsen in ungleichen Entfernungen wirkend sind nicht im Gleich- 
gewichte; sondern die an der längern Entfernung wirkende sinkt. 

3) Wenn einer schweren Gröfse, die mit einer nndern in gewissen Entfernungen im 
Gleichgewichte ist, etwas zugefügt wird, so bleiben sie nicht mehr im Gleichgewichte; sondern 
diejenige sinkt, der etwas zugelegt worden, (ß) 

4) Gleicherweise, wenn von der einen dieser schweren Grofsen etwas weggenommen 
wird, so bleiben sie nicht mehr im Gleichgewichte; sondern diejenige sinkt, von welcher 
nichts weggenommen ist (ß) 

5) Wenn gleiche und ähnliche Figuren auf einander gepafst sind, so treffen auch dc- 
Schwerpunkte auf einander. , 

6) Die Schwerpunkte ungleicher, jedoch ähnlicher ebener Figuren hegen ähnlich. 



(Voraus*. .) Ar eh i med es setzt «tillschweigend totsus, da(s die Ton Ihm ia Detrachtnng gezogenen Groben 
gleichartig, und die Gewichte derselben ihrer Gröfse proportionirt sind, daher er von der GMchbe.'t des Ge- 
wichts auf die Gleichheit der Gröfse selbst schliefst, und umgekehrt. Er bat übrigens ia dieser Abhandlung 
zusiühst nur tchwere Ebenen ins Auge £efaf*t. 
(ß) Dss Hinzufügen und Abnehmen bezieht Arch. ililhvcbweigend nirht blofs auf die Gröfse der schweren Grölsen 
I, sondern auch auf die Gröfse ihrer Entfernungen vom AufbKngUBgspunkte oder 
I, an dessen Armen die schweren Greisen 'aufgehängt sind. (Vgl. S. 7. «, 2.) 

A 
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g Vom Gleichgewichte 

Man sagt aber: Punkte liegen ähnlich in ahnlichen Figuren, wenn die ge- 
raden, von ihnen nach den Spitzen der gleichen Winkel gezogenen Linien mit den gleichlie- 
genden Seilen gleiche Winkel machen. 

7) Wenn Größen in gewissen Entfernungen im Gleichgewichte sind, so sind ihnen 
gleiche in denselben Entfernungen auch im Gleichgewichte. 

8) Der Schwerpunkt einer jeden Figur, deren Umfang nach einerlei Gegend hohl ist,(y) 
muf* innerhalb der Figur liegeu. (i) 

* 

Satz i. 

* . * 

Gröfsen, die in gleichen Entfernungen im Gleichgewichte sich befinden, sind gleich 

schwer. 

Denn wären sie ungleich schwer, so würden sie, nach Wegnahme des Gcwichtübcr- 
schusses von der schwereren, nicht mehr im Gleichgewichte sein (V. 4.). 

S a t z 2. 

Ungleich schwere Cröfsen sind bei gleichen Entfernungen nicht im Gleichgewichte, 
sondern die schwerere wird siuken. 

Denn nach Wegnahme des Ueberschusses von der schwereren werden sie im Gleich- 
gewichte sein (V. 1.)» legt man also wieder hinzu, was man weggeuommen, so wird die ver- 
größerte schwere Gröfse siuken (V. 3-> 

Satz 3. 

Wenn ungleich schwere Grofsen in ungleichen Entfernungen im Gleichgewichte siud, 
so befindet sich die schwerere in der kleineren Entfernung. 
F. 1. Es seien A, B ungleich schwere Gröfsen, A > B, und beide in den Entfernungen 

AC, BC, im Gleichgewichte; so mufs erwiesen werden, dafs AC < BC. 

Die Entfernung AC sei nicht die kleinere. Man nehme den Uebcrschufs von A über 
B weg, so mufs B link» (V. 4.). Es kann aber B nicht sinken: denn ist AC = BC, so fin- 
det Gleichgewicht Statt (V. uud ist AC > BC, so mufs A sinken (V. 3.)j folglich ist 
AC <BC. 

Satz 4. 

Wenn zwei gleich schwere Gröfsen nicht einerlei Schwerpunkt haben , so liegt der 
Mittelpunkt der Schwere einer aus diesen beiden zusammengesetzten Gröfse in der Mitte der- 
jenigen geraden Linie, welche die Schwerpunkte beider Grüften verbindet- («) 
P.a. E* sei A der Schwerpunkt der Gröfse A, und B der Schwerpunkt der Gröfse B, auch 



(yi Vgl. V. £. Kog. n. d. Cvl. 1. Vorauat. *. 

(») Lutorins bemerkt g&m richtig, ilnfj der Schwerpunkt einer Figur rtra dem Mittelpunkte denen** «n unter- 
»cheide» »ei. So liegt der Mittelpunkt de« Halbkrei»«« im Umlange, und der Mittelpunkt der Hyperbel gar 
aubertulb der Figur. 

(S. 4> •) Gleich »chwere, oder wa» liier dsuelbe ht, glekhe und gleichartige GrBften können einerlei Schwer- 
punkt haben, «. B. «ia. Ring und ein Krei» ?on gleichem Inhalte u. «. w. Dergleichen »chlie&t Ar eh. aua. 
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der Ebenen I. 3 

werde die Verbindungslinie AB durch C in zwei Hälften gethcilt Ich behaupte, dafs C der 
Schwerpunkt der aus beiden Gröf»en zusammengesetzten Gröfse sei. 

Denn wo nicht, so sei D der Schwerpunkt der nus den Gröfsen A, B, zusammenge- 
setzten Gröfse, wenn diefs möglich ist (Denn dafs der Schwerpunkt in der Linie A ß liege, ist 
schon gezeigt.) (0) "Wird dann D gehalten, so sind beide Gröfsen A, B, im Gleichgewichte in 
den Entfernungen AD, BD, welches unmöglich ist (V. 9 0 Folglich ist C der Schwerpunkt 
der zusammengesetzten GröTse. 

S a t z 5. 

Wenn die Schwerpunkte dreier Gröfsen in einer geraden Linie liegen, auch die Grö- 
fsen selbst gleiches Gewicht haben, und wenn die Zwischenweiten der Schwerpunkte gleich 
sind ; so wird dtr Schwerpunkt der aus allen dreien zusammengesetzten Grofse derjenige Punkt 
sein, welcher auch Schwerpunkt der mittlem Gröfsc ist 

Es seien A, B, C, drei Gröfsen, deren Schwerpunkte A, B, C, in einer geraden Linie F- 3- 
liegen; auch seien die Gröfsen A = B = C und die geraden Linien AC = BC. Ich behaup- 
te, dafs C der Schwerpunkt der aus allen diesen Gröfsen zusammengesetzten Gröfse sei. 

Weil nämlich die beiden Gröfsen A, B, gleich schwer siud, so ist ihr Schwerpunkt der 
Funkt C (S. 4.). Aber der Punkt C ist auch Schwerpunkt der Gröfse C; folglich ist der 
Schwerpunkt der aus allen zusammengesetzten Gröfse derselbe Punkt, welcher Schwerpunkt der 
mittlem Gröfse ist. 

Folgeruug 1. Hieraus erhellt, wenn die Schwerpunkte einer willkührlichcn ungera- 
den Anzahl von Gröfsen in eiuer geraden Linie liegen, wenn ferner diejenigen gleiches Ge- 
wicht haben, wclcho von der mittlem gleich weit abstehen, uud wenn die Zwischenweiten ih- 
rer Schwerpunkte gleich siud; dafs der Schwerpunkt einer aus ihnen allen zusammengesetzten 
Gröfsc eben der Punkt ist, welcher der Schwerpunkt der mililern Gröfsc ist 

Folgerung 2. Wenn aber die Gröfsen in gerader Anzahl vorbanden sind, uud ihre r. 4. 
Schwerpunkte in gerader Linie liegen, auch jede mittlem gleiches Gewicht haben , uud die Zwi- 
schenweiten der Schwerpunkte gleich siud , so wird der Schwerpunkt einer aus ihnen allen zu- 
saramengestUten Gröfse in der Mitte derjenigen geraden Linie liegen, welche die sämmtlichen 
Schwerpunkte verbindet < 

Satz 6. 

Kommensurable Gröfsen siud im Gleichgewichte, wenn sie ihren Entfernungen umge- 
kehrt proportionirt sind. 

Es seien A, B, kommensurable Gröfsen mit den Schwerpunkten A, B, und ED «ei f. 5. 
irgend eine Länge, auch sei 



(f) Ausdrücklich zeigt dieb Arcli. nirgend ; er »ersteht aber nach Entociu« unter dem Schwerpunkte zweier 
Gröben drn AuTha'ngungspunkt einer als Wagcttange gedsehteu, die Schwerpunkte beider Gröben verbinden- 
den geraden Linie, wenn derselbe ao gewählt i«t, dafs die Wageatange ruhig in horitonUler Lage verharret. 
Nach dieaer Erklärung giebt die erste Vorauaaeuung schon den Grund an, warum der Schwerpunkt in Aß lie- 
gen mub; ja streng genommen, sagt der ganze Lehrsatz nkhu ander», ala die erat« Vorauaaetzung. 

A 3 
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4 Vom Gleichgewichte 

A : B = DC : EC, 

so ist zu beweisen, dafs C der Schwerpunkt eiuer aus A, B, zusammengesetzten GröTse sei 

Weil A : B = DC : EC, so sind auch DC und EC, d. i., eine gerade Linie 
einer geraden , kommensurabel. Also haben D C und E C ein gemeinschaftliches Maafs, 
welches N sein mag. Man setze EC = DG = DK, und EL = DC. Weil nuu DG = 
EC, su ist auch DC = EG, und eben so LE = EG. Also ist LG = aDC, und GKs 
2 EC: folglich niifat die Linie N jede der beiden Lünen LG und GK, da sie deren Hüften 
raif*:. 

Weil nun A : B = DC s EC 
und DC : EC == LG; G K 
•o ist A : B = LG: GK 
Ein so Vielfaches aber LG ist von N, ein eben so Vielfaches sei A von F, d. h. 

LG : N bAiF 
und weil GK. ; LG = B : A 
so ist GK : N = B : F 

Also ist B ein ebeu so Vielfaches von F, wie GK von N. Es ward aber schon gc- 
teigt, dafs auch A ein Vielfaches von F sei, mithin ist F ein gemeinschaftliches Maafs von A 
und B. Thcilt man nun LG in lauter der Linie N, und A in lauter der Gröfse F gleiche 
Theile, so ist die Zahl dieser Theilc von LG eben so grofs, als die Zahl solcher Theile von 
A. Hängt man demnach an jeden der gleichen Abschnitte von LG eine Gröfse = F, die ih- 
ren Schwerpunkt in der Mitte des Abschnitts hat, so sind diese Gröben zusammen = A, und 
der Schwerpunkt der aus ihnen allen zusammengesetzten Gröfse ist E (S. 5, F. 2.); denn sie 
sind säramtlich in gerader Anzahl vorbanden, weil LE = GE. Eben so würde sich zeigen 
lassen, wenn an jeden jener Abschnitte der Linie GK eine Gröfse = F gebangt wird, deren 
Schwerpunkt in der Milte ihres Abschnitts liegt, dafs alle diese Gröfsen zusammen = ß seien, 
und der Schwerpunkt der aus ihnen zusammengesetzten Gröfse in D liege. Also liegt nun- 
mehr A in E, und B in D, d. h. es liegen lauter gleiche Gröfsen üi gerader Anzahl auf einer 
geraden Linie mit gleichen Zwischen« eilen ihrer Schwerpunkte; woraus erhellet, dafs der 
Schwerpunkt einer aus ihnen allen zusammengesetzten Gröfse die Milte derjenigen geraden Li- 
nie ist, welche die Schwerpunkte der mittleren verbindet (S. 5, F. 2.) Nun ist 

LE= CD 
E C = D K 
LC = CK 

mithin ist C der Schwerpunkt der aus allen zusammengesetzten Gröfse, also findet Gleichge- 
wicht üi Beziehung auf den Fuukt C Statt, wenn A in E, und B in D liegt. 

Satz 7. 

Auch wenn Gröfsen nicht kommensurabel siud, so stehen sie doch im Gleichgewich- 
te, sobald sie ihren Entfernungen umgekehrt proporlionirt sind. 
:. 6 . Die nicht kommemurabelu Gröfsen sollen A'B und C, ihre Entfernungen DE und 

EF sein, und man habe: 
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der Ebenen I. 5 
AB : C = DE : EP 

Ich behaupte , dar« E der Schwerpunkt der aus A B uud C zusammengesetzten Grofsc sei. 

Gesetzt nämlich, es fände nicht Gleichgewicht Statt, nachdem AB an P, uud C an D 
gehängt worden, so ist. AB entweder zu grofs im Verhällntfs zu C, um das Gleichgewicht zu 
hallen, oder nicht. Darum sei AB zu grofs, uud man nehme von dieser Gröfse etwas weui- 
ger weg, als das, um welches sie für das Gleichgewicht mit C zu grofs ist; jedoch so, dafs 
der Rest A mit C kommcusurabel wird. f» Weil nun hieraus folgt, d;ds 

A t C < DE : EF, 

so können die Gröfsen A und C in den Entfernungen DE und EF nicht im Gleichgewichte 
seiu, wenn A an F und C an D -gehängt wird. (S. 6.) 

Durch dieselben Schlüsse ergiebt sich, dafs kein Gleichgewicht Statt finde, wenn mau 
vou der Annahme ausgeht, dafs C im Verhälüufs zu AB allzugrofo sei. 

Sali g. 

Wenn von irgend einer Gröfse eiu Theil weggenommen wird, der nicht einerlei 
Schwerpunkt mit dem Ganzen hat, so findet mau den Schwerpunkt des Restes also: man ver- 
längere die Verbindungslinie der Schwerpunkte der ganzen Grölse uud des abgeschnittenen 
Thcils über den ci'stcn Punkt hinaus, und schneide diese Verlängerung in einer solchen Län- 
ge ab, dafs sie zu der zwischeu jenen Schwerpuukteu befindlichen Linie sich verlialte, wie 
das Gewicht («) des weggenommenen Theils zu dem des Restes; dann ist der Endpunkt dieser 
Verlängerung der Schwcrpuukt des Restes. 

Der Punkt C sei der Schwerpunkt einer Gröfse AB. Man nehme davon die GröfaeF.7. 
AD weg, deren Schwerpunkt E sei. Die Verbindunglinic EC verlängere man, und schneide 
darauf CP dergestalt ab, dafs DG: AD = EC: CF; so mufs gezeigt werden, dafs der. 
Punkt F der Schwerpunkt der Gröfse DG sei. 

Es sei nämlich nicht also, sondern II sei dieser Punkt, wenn das möglich ist. (ß) D* 
nun E der Schwerpunkt von AD, und II de* Schwerpunkt von DG ist, so wird der Schwer- 



ts. 7. «) I. E« «ei nämlich AB im Verliiltnif« sn C um die Crö&a H TO grof». Durrfi fbrtget etile Hailttneiiunffets 
der Gröfte C kann mm auf »inen Theil N kommen, der kleiner ist, ah M. Sind nun C und AB-.M kom- 
snemurabel , also etwa AB-M = ;n-l) N, 10 mache mau Aan.V. Sind aber C und AB-M nicht kommensu- 
rabel, mt »et« man den Theil N so oft (etwa r mal) /mammen , dafs (r-|) N «rwar norh kleiner al> AB« II, 
afcer rN schon gruftcr ala AB-M wird ; und nuehe A=3rN\ In leiden Fullen ist diun die Federung erfüllt. 
3. Deutlicher wird die Darstellung , wenn mau so fVirlJÄ'hrt: 
Dann bleibt fortwährend ein Uebergewirht in dem Punkte F; weil aber: A C < DE : EF, 
ao können A und C in den Punkten F und E nicht glcichg ewichlig aein (S, «},), «ondern du Uebergewichc 
anULt* aich in dem Punkte D befinden, weichet einen Widerspruch, trithäit, 
DiiU aber wirklich daa l'ebergeuitht in D sein müsse, erhellt ao : 
Es tat A : C < DE : EF, man vnkiine DE um] DG dergestalt, daf« nunmehr A : C =: EG ; EF, so 
sind A und C im Gleichgewichte in den Punkten F und G. |ticr«uf rücke mit» C nach D, so wird das GtticU- 
gf wicht aufgehoben , und daa Ut-bergcwicht buundet sich in D ^V. 3, f). 
(S. 8- «5 Vgl. Voraus«. I. a. 

iß) Der Punkt Ii mufs ia der geraden Linie EC (oder deren Verlängerung) liegen, weil der Schwerpunkt einer an« 
AD uud DG »uwmmengcicutcu Crtjlso iu derjenigen geraden Linie liegt, welche die Schwerpunkte dieser bei- 
den Grössen »erbioder. 
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6 Vom Gleichgewichte 

^ 

puntt der aus AD und DG zusammengesetzten Gröfse in der also geschnittenen Linie EH 
lieget», dafs die Abschnitte der beiden Gröfsen umgekehrt proportionirt sind. (S. 6. 7.). Also 
wird der Punkt C nicht in diesem erwähnten Schnitte liegen: mithin ist der Punkt C nicht der 
Schwerpunkt der aus AD, DG, zusammengestzten Gröfse, d. h. der Gröfse AB. Er ist es 
aber nach der Annahme; folglich ist H nicht der Schwerpuukt der Gröfse DG. 

Satz 9. 

Der Schwerpunkt eines jeden Parallelogramms liegt in der geraden Linie, welche die 
Mitten der gegenüberstehenden Seiten verbindet. 
F.$. Es sei ABCD ein Parallelogramm. Zwischen den Mitten der Seiten AB, CD, liege 

E F. Ich behaupte, dafs der Schwerpunkt des Parallelogramms ABCD in EF liege. 

Es sei nämlich nicht also, sondern H sei der Schwerpunkt, wenn diefs möglich. Man 
ziehe H I :f A B. Theilt man dann E ß fortwährend in Hallten , so wird man einmal auf ei- 
nen Theil kommen, der kleiner ist, als IH. Man zerlege daher jede der geraden Linien AE, 
EB, in Thcilo, die eiuecln gleich EK sind, und durch die Theilungspuukte ziehe man Paralle- 
len mit EF, wodurch das ganze Parallelogramm in audere zerlegt wird, die dem Parallelo- 
gramm KF gleich und ähnlich sind. Würden nun diese dem KF gleichen und ähnlichen 
Parallelogramme auf einander gepafst, so würden auch ihre Schwerpunkte' auf einander fallen 
(V. 50- Die Parallelogramme werden demnach gewisse Gröfsen sein, die einzeln gleich dem 
KF, in gerader Anzahl vorhanden und deren Schwerpunkte in gerader Linie liegen. f» Auch 
sind die mittlem sowohl, als alle zu beiden Seilen befindlichen, samt den Zwischenweiten ih- 
rer Schwerpunkte gleich. Folglich liegt der Schwerpunkt der aus allen diesen Gröfsen zusam- 
mengesetzten Gröfse in derjenigen geraden Linie, welche die Schwerpunkte der mittlem Gröfsen 
verbindet (S. 5, F. 2.). Er liegt aber nicht dort; denn der Punkt H liegt aufserhalb der mitt- 
lem Parallelogrammen. Demnach ist deutlich, dafs der Schwerpuukt des Parallelogramms 
ABCD in der geraden Linie EF liegt, («.) 

Satz 10. 

Der Schwerpunkt eines jeden Parallelogramms ist derjenige Punkt, in welchem die 
Diagonalen sich treffen. 

F. 9. Es sei ABCD ein Parallelogramm , dessen Seilen AB, CD, durch EF, die Seiten AC, 

BD, aber durch KL in Hälften getheilt werden. Der Schwerpunkt des Parallelogramms liegt 
nach dem eben Erwiesenen (S. 9.) in EF. Durch dieselben Schlüsse findet er sich auch in KL, 
mithin ist H der Schwerpunkt. In H aber trelTen sich die Diagonalen; («) also ist der Beweis 
' geführt. 



F. gl. (S. 9. «) Ei m! AF DG 5 CH; auch sollen I, K. L, die Schwerpunkt« der drei Parallelogramme eein. Man 
falle die Perpendikel IM, KN, LO, und siehe die Verbindungslinien I K und KL. Legt man dann die Paral- 
lelogramme so auf einander, data sie sich decken, so treffen nicht altein die Punkte I, K, L, sondern auch 
die Perpendikel in einander; also ist IM = KN = LO; folglich ist MK ein Rechteck, eben so NL; also 
NKIxNKL = Ri mithin IKL eine gerade Linie. Man sieht, da& der Beweis sich leicht auf mehr als 
drei Parallelogramme ausdehnen litt. 
(#) Iii der Urschrift scheint der Beweis «war nur ron einem rechtwinkligen ParallologTamm geführt tu sein, w»nn 
man die Figur betrachtet ; allein er lafat sich ohnr Schwierigkeit auch auf das adüefwiuklige anwenden. 

V,$». (8. 10. •) Man ziehe nämlich HA und HD, ao hat man 

1 

1 
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der Ebenen L 7 

Der Satz llfst sich auch noch ander« beweisen. 
Es sei AB CD ein Parallelogramm mit der Diagonale BDj dann ist AABD =5 ABDC; F. ic. 
werden] mithin beide Dreiecke auf einander gepafst, so fallen auch ihre Schwerpunkte 
auf einander (V. 5.). Nun sei E der Schwerpunkt des Dreitcks ABD; man theile BD durch 
den Punkt H in Hälften, ziehe EU, und nehme auf deren Verlängerung HF = IIE; legt 
man dann A ABD so anf ABDC, dafs AB auf DC und AD auf BC trifft, so wird auch 
die gerade Linie HE mit HF zusammenfallen, und der Puukt E mit Fj aber auch mit dem 
Schwerpunkte des A BDC (V. 5.); also weil E der Schwerpunkt des Dreiecks ABD und F 
der Schwerpunkt des Dreiecks BDC ist, so erhellet, dafs der Schwerpunkt der aus beiden 
Dreiecken zusammengesetzten Gröfse die Mitte der geraden Linie BD ist, d. h. der Punkt II. (jJ) 

. . * 

Satz II« 

Wenn von zwei in zwei ähnlichen Dreiecken ähnlich liegenden Punkten (V. 6.) der 
eine des Dreiecks Schwerpunkt ist, worin er sich beiludet, so ist auch der .andere desjenigen 
Dreiecks Schwerpiuikt , worin er liegt 

Es sollen A ABC und A DEF zwei Dreiecke sein, in denen AC : DF = AB : DE P.II. 
= BC : EF, und in denen die Punkte H, N, gleichliegend sind; auch sei II der Schwerpunkt 
des Dreiecks ABC Ich behaupte, dafs auch N der Schwerpuukt des A DEF sei. 

Gesetzt es sei nicht also, sondern, wenn diefs möglich, es sei G der Schwerpunkt des 
A DEF. Alan ziehe HA, HB, HC, DN, EN, FN, DG, EG, FG. Weil nun A ABC 
- A DEF und H, G, die Schwerpunkte sind, auch in ähnlichen Figuren die Schwerpunkte 
ähnlich liegeu, d. h. gleiche Winkel gegenseitig gegen die gleichliegenden Seiten hervorbringen, 
(V. 6.), so ist GDE = HAB. Es ist aber HAB = NDE, weil II, N, gleichlicgend sind, 
folglich ist GDE =3 NDE, d. Ii. der gröfscre Winkel ist dem kleineren gleich, welches un- 
möglich ist. Keineswegs liegt also der Schwerpunkt des Dreiecks DEF aufsei- dem Puuklc NJ 
also ist er N selbst, wie behauptet ward. 

Satz 12. 

Wenn zwei Dreiecke ähnlich sind, und wenn der Schwerpunkt des einen in einer ge- 
raden , aus irgend einer Winkelspilzc gegen die Mitte der Grundlinie gezogeneu Linie sich be- 
findet, so liegt auch der Schwerpuukt des audern Dreiecks iu einer ähnlich gezogenen Linie. 

Die beiden Dreiecke sollen A ABC, A DEF sein, in denen AC . DF = AB : DB F. 12. 
= BC : EF ist. Man theile A C durch G in Hälften und ziehe B G. Nun hege der Schwer- 



AHB = HDf» 
EHL = IILD 
LUD = LUD 

Anis + ehl + lud = hLTL7"+ hld + lud siRi 

«Wo »t AI?D eine gerade Linie, d. Ii, die Diagonale aellwL Eben eo Übt »ich teigea, dafs «od. die zweite 
Diagonale ßC durch den Punkt II geht. 

(ß) D.e iwriir Diagomle p^ht ebenfi.ll. durch H; denn die Diagonalen eines Parallelogramm« theücn »ich geaeneei- F. 9 a. 
tig in Jlaliien. E. a-ien uimlich AD, BC die DU S oi*le B de* Penllelognniau ABDC. eo tat *AH C ^ 
* BHD, aJao AU =s DU, auiii CH ss EH. 
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puukt de« A ABC in dem auf BG befindlichen Punkte H; so behaupte ich, daf« auch der 
Schwerpunkt das A DEF «ich iu einer ähnlich gezogenen Linie befinde. 

Es sei DF durch den Punkt M iu Hälften getlicili, und EM gezogen, demnächst be- 
stimme mau den Punkt N so , dafs «ich verhalle : 

BG : BH EM : EN 
und ziehe AH, CH, DN, FN. Weil nun AG = \ AC, DM ea | D F, so ist: 
BA : ED = AG : DM 
Hier werden also gleiche Winkel von proportrönirten Seiten eingeschlossen, mithin ist 
auch AGB = DME, und: 

AG : DM = GB : ME 
es ist aber GB : ME = B H : EN 
folglich BA : ED = BH : EN 
Hier werden wieder gleiche Winkel von proportionalen Seiten eingeschlossen, mithin 
ist auch BAH = EDN, also auch HAG = N DM, als gleiche Reste. Aus denselben Grün- 
den ist BGH = EFN und H C G = N F M. Ferner ist gezeigt worden, dafs A B II = D E N. 
folglich ist auch HBC = NE F. Aus diesem allem geht hervor, dafs die Punkte H, N, 
glcichliegcnd sind, denn sief bilden gleiche Winkel; und weil diefs der Fall ist, weil ferner H 
der Schwerpuukj. des A ABC ist, so ist auch N der Schwerpunkt des A DEF. 

Satz 13. 

Der Schwerpunkt eines jeden Dreiecks liegt in einer geraden Linie, welche von einem 
Winkel nach der Milte der Grundlinie gezogen worden. 
F. 13. In dein A ABC treffe AD die Mitte der Grundlinie BC. Dann ist zu zeigen, dafs 

der Schwerpunkt des Dreiecks in der Linie A D sich befinde. 

Dem sei nicht also, sondern, wenn diefs möglich, es sei H der Schwerpunkt, und man 
ziehe HI^BC. Durch fortgesetzte Halbthcilung der Linie DC wird man auf eine Linie kom- 
men, die kleiner ist, al« HI. Man theile demnach jeden der Abschnitte BD, DC, in solche 
gleiche Theile, lege durch die Theilungspuukte Parallelen mit AD, und ziehe die V erbindungs- 
linicu EF, GK, LM, welche der Linie BC parallel sein werden. (■) Nun liegt der Schwer- 
punkt des Parallelogramms MN iu 8Y, des Parallelogramms KX in YT, und endlich de« 
Parallelogramms FO in TD (S. 9.); also liegt der Schwerpunkt einer aus ihnen allen zusam- 
mengesetzten Gröfse in SD. (ß) Dieser Punkt ici R; mau ziehe RH, verlängere sie und zie- 
he CLINDA. 

. Fcr- 



(S. 13. «) E» verhält »icL sinnlich: 

BO : BD = BE : CA, well EO JAD 
CZ:CD=sCF:CA, well FZ $ AD 
DO : CD s CZ : CD, w eil BD = CD und BO = CZ 
Bfc : BA = CP : CA, mithin 1.1 -} HC. 
Auf dieselbe W« Ue reigt man , data GK|BCu. a. w. 
(*) Ea liegt nämlich der Schwerpunkt einer mMN und KX inaammengeaetsten Gröbe in der geraden Linie ST 
(S. 6. 7.). Set« man ferner diese Gröbe mit FO xuaammen, to folgt «tu denaelben Gründen, dal» der Schwer- 
punkt der ucnen Orbke in S D liegen müise. 
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Ferner verhält sich AADC zur Summe aller anf den Grundlinien AM, MK, K F, FC 
beschriebenen, dem AADC ähnlichen Dreiecke, wie AC zu AM, wegen der Gleichheit der 
Linien AM, MK, KF, FC. (») Weil feiner auch A A DB sich zur Summe aller der ihm 
leibst ähnlichen Dreiecke auf den Grundliuien AL, LG, GE, EB verhall, wie AB zu AL; so 
verhalt sich: 

AABC : Summe aller genannten AA tm AC : AM (y) 
Es ist aber: AC s AM > DR s AH 
denn man hat aus ähnlichen Dreiecken : A C : AM = UR : R P ; (i) folglich 
AABC : Summe obiger Dreiecke > UR s RH; also 
(AABC - Summe der AA): Summe der AA > (ÜB - RH); RH 
d. h. (MN + EX+ FO): Summe der AA >■ UH : RH 
Es sei demnach: 

(MN + KX + FO): Summe der AA = QH : RH. 

Weil dann AABC eine gewisse Gröfse, und H deren Schwerpunkt ist, und von die- 
ser Gröfse eine andere aus den Parallelogrammen MN, KX, FO zusammengesetzte wegge- 
uonuneu worden, deren Schwerpunkt iu R liegt, so befindet sich der Schwerpunkt des aus 
den übrigbleibenden Dreiecken bestehenden Restes am Ende der so weit verlängerten Linie 
RH, dafs die Verlängerung sich zu RH verhält, wie die abgezogene Gröfse «um Reste (S. 8.). 
Abo ist der Punkt Q der Schwerpunkt der aus deu übrigbleibenden Dreiecken zusammenge- 
setzten Gröfse. Diefs ist aber unmöglich; denn würde man durch Q in derselben Ebene eine 
Parallele mit AD ziehen, so würden sich sämmtliche Dreiecke auf einerlei Seite (auf einer von 
beiden) befinden. Mithin erhellt die Richtigkeit der Behauptung (V. 8.). 

Anderer Beweis. Das Dreieck sei ABC, und in ihin AD nach der Milte von BC 
gezogen. Ich behaupte, dafs der Schwerpunkt des Dreiecks ABC in der geraden Linie AD 
liege. 

Gesetzt es sei nicht also, sondern H sei der Schwerpunkt, wenn diefs möglich ist; so F. 14. 
ziehe man AH, HB, HC, imglcichcn ED, FE nach deu Mitten der Seileu AB, AG Ferner 
nau parallel mit AH die Linien EK , FL, und die Verbüldttngslüüen KL, LD, KD, 

* * 



(r) Denn wegen dsr Gleichheit dieser Linien Ut, wenn n deren AoxiM bezeichnet: 

*ADC : AA5M = AC* : AM» 
aADC : aMVK = AC» : MK» sa AC» i AM» 



A.ADC : (aASM + aMVK +...) = AC»:n. AM« 

Ei iit ab er A C =n, AM 

*Uo aADC : (4 ASM T ÄMVK + • . 0 = A C ': AM 



Wege srgiebt «ich: 

( a ADB : (a ASL 4- aLNG +...) =s AB : AL ss A C : AM 

aABC : (AAbM + tHVK +....+ aASL + aLNG t...) = AC i AM . 
(I) Die ähnlichen Dreiecke ergeben «ich, wenn man UR verlängert, bi* CB getroffen wird. Dereu* b*t man: 

UR : HP = CD : DW = CA : AM. 
Sollte etw« UR$CD Min, eo ßnds dauelbo Vsrhiluili. Suu, weil dum ».gleich UR = CD, und HP 
D W »ein mäkle. 
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DH, MN. Dann ist AABC ■ ADFC, weil BA^DF. Da min der Schwerpunkt des 
AABC in H liegt, so ist L der Schwerpunkt des AD FC (S. II.): denn diese beiden Punkte H, 
L, sind in beiden Dreiecken gleichliegend , indem sie offenbar gegen die Seiten ihrer Dreieck« 
unter gleichen Winkeln liegen. (•) Aus denselben Gründen ist K der Schwerpunkt des AEBD; 
mithin liegt der Schwerpunkt einer aus diesen beiden Dreiecken zusammengesetzten Gröfse in 
der Mitte der geraden Linie KL, indem A£BD = ADFC. Die Mitte von KL ist aber N; 
denn es ist: 

BE : EA = BK : RH 
und CF:FA = CL: LH 
folglich ist B CJK L. Es ward schon gezogen DH, also hat man: 

BD:DC = KN:NL 

nnd mithin liegt der Schwerpunkt einer aus den erwähnten Dreiecken zusammengesetzten Grös- 
se wirklich in N. 

Ferner ist M der Schwerpunkt des Parallelogramms AEDF (S. io.)j also liegt der 
Schwerpunkt einer aus diesen allen zusammengesetzten Gröfse in der geraden Linie MN. Da 
nun H als Schwerpunkt des AABC angenommen, so raufs die Verlängerung der Linie MN 
durch den Punkt H gehen, welches unmöglich ist. (<Q Keineswegs befindet sich daher der 
Schwerpunkt des AABC aufscrhalb der Linie AD, folglich liegt er in ihr. 

Siti 14. 

Eines jeden Dreiecks Schwerpunkt liegt in demjenigen Punkte, in welchem die aus den 
Winkelspitzeu nach den Mitten der Seiten gezogenen Linien sich schneiden, 
j? In dem AABC ziehe man AD gegen die Mitte von BC, und BE gegen die Mitte von 

AC. Nun liegt der Schwerpunkt des Dreiecks sowohl in AD als in BE, wie gezeigt worden 
(S. 13.)} folglich ist F dieser Schwerpunkt. 

Satt 15. 

Der Schwerpunkt eines jeden Vierecks mit zwei parallelen Seilen (Trapezium) befindet 
•irh in derjenigen geraden Linie, welche die Mitten der beiden parallelen Seiten verbindet} 
und zwar in einem Punkte, in welchem diese Linie so gelheill ist, dafs der Abschnitt, wel- 
cher sich in der Mitte der kleinem Parallele endiget, zu dem audern Abschnitte sich verhält, 
wie die zwiefache gröfscre mit der kleinem Parallele zu der zwiefachen kleinem mit der 
gröfsciu. 

F, 16. Es sei AB CD das Trapezium mit den Parallelen AD^BC, und man verbinde die Mit- 

ten dieser Linien durch EF; so ist klar, dafs der Schwerpaukt des Trapezium s sich in der Li- 
nie EF befinde; denn verlängern wir CD, FE und BA, so treffen sich alle drei in einerlei 
Punkte G («); also liegt der Schwerpunkt des ABOC in der Linie GF, und ebenso der 

" - 

(.) Weil AH ^ FL, to Uli CL : CH = Cf ! CA = CD : CB, 

alio auch DL$BH; und weil mgleicb D F $ B A , to Ut aH AB »aLFD, mitbin die Paukt« H, L, gleit-hlirgend. 
(?) Denn wie N die Mille Ton KL, »o Ut M die Milte ron EF, al»o MN$FL$AH. 

(S. 15. •) Dat. di. Vwii-fierungen der drei Urnen BA, CD, FE sich in einem einigen Punkte treffen, Ufr «id» 
aUo sei|en: 
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Schwerpunkt de« & ÄGD in der Linie GE; mithin ist auch des übrig bleibenden Trapeziuraa 
Ab C D Schwerpunkt in der Linie E F (S. 8.) 

Man ziehe nun BD, und theile sie durch die Punkte K, H in drei gleiche Tlicile; durch 
die Theiluugspunkte lege man parallel mit BC die Linien LH M, NKT, und ziehe DF, DE, 
OX. Dann befindet der Schwerpunkt de« ADBC sich in der Linie HM, weil BH = } BD, 
und HMpC durch den Punkt H gelegt worden, (ß) Zugleich befindet sich der Schwerpunkt 
eben dieses Dreiecks BDC in der Linie DF, mithin ist der Punkt X des. genannten Dreieck« 
Schwerpunkt. Durch dieselben Schlüsse findet sich, (lad O der Schwerpunkt des A ABD ist; 
also liegt der Schwerpunkt der aus beiden zusammengesetzten Gröfsc, d. lu de« Trapezium«, 
in der geraden Linie OX. Zugleich liegt der Schwerpunkt de« genannten Trapezium« in der 
Linie EF, mithin ist der Schwerpunkt von AB CD der Punkt P; also wird man haben: 

<1 BDC : 4 ABD = OP : PX(S. 6 und 7.) 
Zugleich ist A BDC : A A BD = BC : AD • 
Endlich ist OP : PX = KP ; P S (y) 

folglich BC : AD = HP 1 PS; mithin auch 
(2 BC + AD) : (a AD -f BC)== (2 RP + PS) : (l PS + RP) (») 
Nun i«l 2 RP + PS = KS + KP « PE 

und a P S + R P =s RS _+ PS = PF 

(2 BC + AD) : (2 AD + BC)» FI » PF 
wodurch die Behauptung erwiesen ist. 



Verlängert min 0 A und CD, M treffen sich die Verlängerungen gewifs irgendwo. Der DnrrhichnitUpuiikt 
■ei G, man »ehe CF nach der Mitte ron BC. wodurch AO willkührlich in B geschnitten werde; dann jjt, 
weil AD£BC, BF : FCss AE : ED, 

Nun i*t BF = FC, «ho «uch AE =a ED, 
d. h. der Punkt E irt die Mine mn AD. Wird also umgekehrt durch die Milien der Linien BC und AD ein« 
gerade Linie gelegt, so trifft diese nach G. 
(ß) Ei tollen in den Dreieck ABC au« allen Winleli] -neu dio geraden Linien AF, BE, CD nach den Mitten der F.l6a. 
gegenüberstehenden Seiten gerigen aein. In jader dieser Linien beiludet «ich der Schwerpunkt c.'e» Dreieck» ;S. 
14.), »lao in ihrem Dtircl»thm(ts|iunkto G, welcher lu» einer «ein kann, »eil sonst da« Dreieck mehr als eiuea 
Schwerpunkt hatte. 

Weil nun BF == FC, 10 in a BAFssiCAP 

lolgUcS 6 HCA = « CliA 
Weil ferner AD = BD, «o ist a BG A = 2 a DGA 
also auch «CGV = l aUGA 
und aus der gleichen Hohe folgt CC = 2DG, oder DG s) DC. Wird also durch G «in« Linie ICH J AB 
t, «o ersieht »ich AH = \ AC. 
Wird folglich umgekehrt irgend eine Seite AC m geiheilt, daf« AH 3 | AC ist, und wird durch H ein* 
Linie HI:£ AB gelegt, 10 geht III durch G, enthalt alio den Sehwrrpuukt de« Dreieck« in sich. 

Einen rein geometriachen Bewei« der Behauptung, dafa die drei Linien AF, BC, CD «ich ia dem Funkt« 
G durchschneiden, findet ruo in Klügele Math. Wflrterb. Axt, Dreieck. I, 3. 9-5- 
(rj Weil *OPR" aXSP. 

(» Ea sei allgemein : « : h = c : d 

10 i«t (a 4- bV (c + d) = a : e = b : d 
alao auch {2 « + n 3 • ( 2 1 " + d) = a : c 

und (,a + 2 Ii) : (c + 2 d ) = b : d — a : e 

t>« + b) : t»b + a) =. { X T+ d) i ( 2 d,+ c) 

B 2 
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Parabel. 



Arcbindti g t ü f » I den Doiithiai! 

Nachdem ich erfahren hatte, dafs Konon gestorben, der mir noch von den Freunden übrig 
geblieben war, du aber genau bekaunt mit ihm gewesen, und iu der Geometrie wohl bewan- 
dert seist, so betrauerte ich zwar tief den Tod des freundes und des bewundernswürdigen 
Mathematikers, nahm mir aber vor, dir, wie ich jenem gewohnt war, die Bearbeitung eines 
geometrischen Satzes zu übersenden, den bisher noch Niemand betrachtet hat, der aber nun- 
mehr von mir untersucht worden ist; indem ich ihn aufgefunden habe durch die Auwendung 
von Sätzeu der Mechanik, demnächst aber auch erwiesen durch geometrische Schlüsse. 

Unter denen, die früher mit geometrischen Untersuchungen sich beschäftigt, haben 
einige darzulegen versucht, in wie fern es möglich sei, eine geradlinige Figur zu finden, die 
einem gegebenen Kreise, oder einem gegebenen Kreisabschnitte gleich kommt. Hiernächst Im— 
beu sie den von einer Ellipse und einer geraden Linie umschlossenen Raum zu quadriren un- 
ternommen, doch mit Annahme nicht so leicht zugeblicher Lehrsätze, wefshalb ihnen sehr 
häufig die Verfehlung ihres Ziels vorgeworfen ist. Mir ist aber Niemand bekannt, der es ver- 
sucht hatte, den von einer geraden Linie und einer Parabel umschlossenen Raum zu quadri- 
ren, was ich eben jetzt erfunden habe. Ich beweise nämlich, dafs jeder parabolische Abschnitt 
[ * drei Vnjrtheile eines Dreiecks betrage, welches einerlei Grundlinie und gleiche Höhe mit dum 
b % Abschnitt hat; und zwar vermittelst des folgenden Lehnsatzes: 

Wenn zwei Flächenräume ungleich siud, so ist es möglich, den Unterschied, um wel- 
chen der kleinere von dem gröfsern übertroffen wird, so oft zu sich selbst zu setzen, dafs da- 
durch jeder gegebene endliche Flächenraum übcrU-offen wird. (■) 

Auch die frühem Geometcr haben sich dieses Lehnsatzes bedient: dafs nämlich Kreise 
im zwiefachen Verhältnisse ihrer Durchmesser zu einander stehen, haben sie durch Anwen- 
dung eben dieses Lehrsatzes nachgewiesen ; auch dal's Kugeln im dreifachen Verhältnisse ihm 
Durehmesser sich befinden; ferner dafs jede Pyramide der dritte Theil eines Prisma auf der- 
selben Grundfläche und von gleicher Höhe mit der Pyramide ist; ungleichen dafs jeder Ke- 
gel den dritten Theil eines Cylindera auf derselben Grundfläche und von gleicher Höhe mit 



(Vorr. .) DIeier S»U, der bei den Allen fcenündig al» Crunn*»»t* «gewendet wird, ist die GrundUgo Auer 
Aoalyü CVfil. Klügcl. M«tk Wört. A;i. E »h»u* li oll l ■• l h o d «. U. S. J52-) 
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dem Kegel ausmacht: alles dieses haben sie durch Annahme des aufgestellten Lehnsaizes er- 
wiesen. Nun ist aber jeder der angeführten Lehrsätze keineswegs minder annehmbar befunden, 
als solche, die ohne Zuziehung jenes Lehnsatzes dargethan sind; und somit hat dasjenige, wa» 
ich jetzt darlege, dieselbe Anuehmbarkeit für sich. Nachdem ich also die Beweise aufgepelzt, 
übersende ich sie dir; nämlich erst, wie sie durch Lehren der Mechanik gefunden Morden, 
und dann, wie sie auch durch rein geometrische Schlüsse nachgewiesen sind. Vorangestellt 
sind Anfangsgründe der Kegelschnitte, die zum Beweise erfodert werden. Lebe wohl. 

Satz 1. 

Wenn ABC eine Parabel, die gerade Linn BD entweder ein Durchmesser oder die F. 1 7 
Axe selbst ist, und wenn die gerade Linie ADC mit einer durch B gelegten Berührungslinie 
parallel liegt, so ist AD=DC; wenn aber AD = DC ist, so wüd ADC parallel der durch B 
geheuden Beiührungsliuie sein. C«) 

S (i t z 2. 

Wenn ABC eine Parabel, die gerade Linie BD deren Durchmesser, oder die AxeF.«$. 
selbst, ADC parallel einer durch B gelegten Berülirungsliuie, und CE eine Bcrührungsliiüe für 
den Punkt C ist, ao wird DB=B£ sein. (-) 

S a t * Z' 

Wenn ABC eine Parabel, die gerade Linie BD deren Durchmesser oder die Axe F. 19- 
selbst ist, nud wenn die geraden AD, EF parallel einer durch B gelegten Bcrührungslinie ge- 
zogen werden, so verhallen sich die Längen BD uud BF, wie die Quadrate der geraden Li- 
uieu A D und E F : 

Dic*e Sätze sind in den Anfangsgründen der Kegelsclmrtte erwiesen. («) 

Satz 4. 

Es sei ABC ein parabolischer Abschnitt. Durch die Mitte der Linie AC sei DB ge-F.io. 
zogen, welche entweder ein Durchmesser oder die Axe selbst ist. Man ziehe BC und verlän- 
gere sie. Wird dann eüie andere gerade Linie FH^liD gezogen, weld» AC uud BC schnei- 
det, so üjt: 

FH : GII=*DA : D F. 
Man ziehe nämlich durch G die Linie GK^AC, so ist; 

BD : BR = DC 1 : KG* (S. 3.) 
also auch BC : B 1 = D C * : D F 1 . weil DF = KG 
und BC : BlaBC 1 : BH* 
also ist BC : BH = B H » BI 
folglich BC : BH = CH : HI 



(S. I. ■) Apollonia* Kegel»cn. I. S. 46 und H. S. 5. 
(S. 2. *) Apullouiu» Kcftbrb. I. S. 35. 
($. 3. m) Apollonia* KrjoUch. 1. S. iO. 



Digitized by Google 



I + Quadratur 

Es ist also auch CD : D F=EH : OH («), oder weil CD=DA, 
so folgt uuxunehr DA : DF=FH : GH. 

Satz 5. 

Es sei ABC ein parabolischer Abschnitt. Man siehe durch A die gerade Linie AF 
parallel der Axe und lege au den Punkt C diu Bei ührungsliiiio CF («) für diesen Punkt. Zieht 
man deiniiäcbst in dem AAFC eine Parallele zu AF, so wird diese neu gezogene Linie durch 
die Parabel nach demselben Verhältnisse geschnitten, wie AC durch die neue Liuie; und zwar 
entspricht der au A liegende Abschnitt der Linie AC dem gegeu A liegenden Abschnitte der 
ueueu Liuie. 

Man ziehe nämlich DEijAF, so dafs zuvörderst AC dadurch in zwei gleiche Abschnit- 
te gctheilt wird; dann wird eine durch B gelegte Bei uhningsliuie der Parabel parallel mit AC 
sein, weil ABC eine Parabel, BD ein Durchmesser und AD=DC ist (S. 1.). Ferner ist EB 
=BD (S. 2.) folglich: 

AD : DC = D B : BE 

der Beweis ist also für den Fall geführt, da AC durch die neue Linie gehalblbciH wird. 

Wenn diefs aber nicht Statt findet, so ziehe man irgend eine andere Linie KL£ AF. 
Daun wird zu erweisen sein, dafs nunmehr sieb verhalle: 

AK 1 ITC *b EH 1 HL. 
Weil nun BE so BD, so ist aurli IL =» IK; also: 

KL » Kl sb AC 1 AD 
Es ist aber uach dem im vorigen Satze Erwiesenen: 

KI : R H = A D : A K (ß) 
folglich KL : KH = AC 7 AK 
also auch KH : HL = Ali : HC (») 
milhin ist das Behauptetet dargethau. 



<5. 4. •) Deun «> hl OC : DF=BC 1 BH 

Mgüch BC : BJ = DC» : DF« = BC» : HH» 
d. !.. 1 : HI = HC DU» 

oder BC : BH == B II : III 

(BC ± Ulf) 1 tBH ± Bl) = HC i IUI 
d. h. CH : HI = BC : 0 II 

ferner ist VC : P F = BC ^ B H 

folglich SC : DF == CH Tili = HF : HC. 

(S. 5. •) Die Linien AF und CF müssen «ick treffen, weil sorul CF su der Reihe der Durrhmeuer d.r Psrebei 

gehören wurde. 
(#) In S. 4 ward erwiesen, da/» Kl : IH=AD : DK 

klgUrh (KI ± IH) . KI = CAD ± DK) : AD 
d. h. KU : KI = AK : AD 

\ 

(r) Aus der Proportion : KL ; KII = AC ; AK 

folgt (XL - KH) : KH = (AC - AK) : AK 

d.h. HL:KH = KC:AK 



Digitized by Google 



der Parabel. 15 
Satz 6. 

Man denke sich nnn die Gegenstände unserer Belrachlung vor den Augen in einer auf f. ja- 
den Horizont senkrechten , durch die Linie AB gelegten Ebene, und dasjenige nach unten, 
was auf der Seite von D, dasjenige aber nach oben, was auf der andern Seile sieh befindet. 
Es sei aber ADBC ein in B rechtwinkliges Dreieck, und die Seile BC gleich der Hälfte ei- 
ner Wagestange, nämlich AB = BC. Das ADBC sei iu. den beiden Funkten B, C aufgehängt, 
ein anderer Flächenraurn F aber sei in dein Rödern Endpunkte der Wagestange, in A, aufge- 
hängt; auch halle die in A aufgehängte Figur F dein ADBC in seiner .jetzigen Lage 'das 
Gleichgewicht j so behaupte ich, dafs der Flächenrauni F dem dritten TJieile des ADB C gleich 
aei. 

Weil nämlich Gleichgewicht der Wagestange vorausgesetzt wird, so liegl die Linie AC 
horizontal, und alle iu der auf dem Horizont senkrechten Ebene unter rechten Winkeln gegen 
AC gezogenen Liuien werden auf dem Horizont selbst senkrecht sein. Alan schneide nun BC 
in dem Punkte E so, dafs EC=2BE, ziehe KE^DB und theile K E in Hälften durch den 
Punkt H, dann ist H der Schwerpunkt des ADBC, wie in den mechanischen Untersuchungen 
erwiesen worden. («) Wenn demnach das in B, C aufgehängte ADBC von diesen Aufhän- 
gungspuukten gelöset und in E aufgehängl wird, so bleibt dasselbe iu seiner gegenwärtigen La- 
ge. Denn jedes hangende Ding verharrt in eiuer solchen Lage gegen den Punkt , von welchem 
es in Ruhe herabhängt, dafs dieser und der Schwerpunkt des schwebenden Dinges in einer 
senkrechten Linie sich hffimjra. Auch diefs ist also gezeigt. 

Weil demnach das ADBC dieselbe Lage gegen die Wagestange beibehalten wird, so 
wird der Flächenraum F ihm unverändert da* Gleichgewicht halten; und weil die in A aufge- 
hängte Figur F mit dem iu E aufgehängten ADBC im Gleichgewichte sich befindet, so erheilt, 
dafs beide ihren Entfernungen umgekehrt proporlionirt sind (ßleichgew. /. & 6. 7.), dt iu 

AB : BE=ADBC : F ' * 

Es ist aber A B=aB B ' 

folglich auch AUBC = 3 F * 
Auch ist einleuchtend , wenn umgekehrt ADBC=aF, dafs dann beide Figuren gleich- 
falls im Gleichgewichte sein, weiden. 

, > . 

Sali 7. 

Wiederum sei die Linie AC eine Wageslange, B deren Milte, und es werde das ACDG F. 33. 
mit Beziehung anf B («) angehängt. Es sei nämlich ACDG slumpfwiuklig uud habe die 
Grundlinie DG, die Höhe BC, welche der halben Wagestange gleich ist. Nun werde ACDG 
.an die Punkte B, C gehängt, und eine au« A schwebende Figur F sei 'mit dem in seiner jclzi-i 
gen Lage befindlicheu ACDG gleichgewichüg, so wird sich gleicherweise zeigen lassen, dafs die 
Figur F dem dritte« Theile des ACDG gleich ist . 
Man hänge nämlich noch eine andere Figur L an A, welche den dritten Theil des 



(S. 6. «) Gleirbgew. I. S. 15, A 

IS. ?• •) D. h. der Punkt 0 «oll der Unterjtütxung»pnnlt ätt doppeUimigen Hebel* A C sein. Eben diese Bemer- 
kung gilt für die eänundichen folgenden Sitae bis S. 15. 
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Aß CG beträgt; dann wird ABDC mit FL im Gleichgewichte «ein. Weil nun ABCG mit L 
im Gleichgewichte «ich befindet, und ABCD mit FL, und weil ABCD=3FL (S. 6.), so 
hellt, dafs ACDG=3F sein - 



Sau 8. 

F. 14. Es sei AC eine Wagestange, B deren Mitte. Mit Beziehung auf B werde das in £ 

rechtwinklige aCDE angehängt, und zwar an die Funkte C, E der Wagestange. Die Figur F 
aber werde an A gehängt, so dafs sie dem ACDE in seiner gegenwärtigen Lage das Gleich- 
gewicht ludte. Ferner verhalte sich AB : B E= ACDE : Kj dauu behaupte ich, dafs die Fi- 
gur F kleiner sei als ACDE, gröfser aber als K. 

Man suche den Schwerpunkt des A DEC, er sei H, und ziehe HG^DE. Weil nun 
ACDE der Figur F das Gleichgewicht hält, so ist: 

ACDE : F=AB : BG (GUichgew. L S. 6. 7.) 
folglich ist F<4CDE 
Weil aber ACDE : F=AB : BG 
und ACDE : K=AB : BE 
so ist offenbar ACDE : K > ACDE : F (•) 
also F>K. 

Satz 9. 

p >4 j. Es sei wieder AC eine Wagestange und B deren Mitte. Das stnmpfwinkligc ACDK 

aber habe zur Grundlinie DK, zur Höhe EC, und sei an die Punkte C. E der Wagestange 
gehängt. Der Flächenraum F hange an A, und halle dem ACDK in dessen jetziger Lage das 
Gleichgewicht. Ferner verhalte sich A B : HE— ACDK : L; so behaupte ich, dafs Fr" J-, 
aberF<ACDK. 

Der Beweis ist dem des vorigen Salzes ähnlich. 

Satz 10. 

F. 26. Wiederum sei ABC eine Wagestange und B die Mitte derselben. Das Trapezium 

BDKG habe bei B, G rechte Winkel, und »eine Seite KD sei gegen den Punkt C gerichtet, 
auch verhalte sich AB : BG=BDKG : L. Das Trapezium BDKG hange an den Punkten B, 
G der Wageslange, die Figur F aber an dem Punkte A, und sei mit dem Trapezium bei dessen 
jetziger Lage im Gleichgewichte. Ich behaupte, es sei F<jL. 

Es werde nämlich AC in dem Punkte E so geschnitten, dafs «ich verhält: 
(3DB+K6) : (aKG + DB)=EG : BE 
dann werde durch E eine Lüne EN 4 Ii D gezogen, und in dem Punkte H gehalblheilt , so ist H 
der Schwerpunkt des Trapeziuras BDKG, wie in den mechanischen Untersuchungen erwiesen 
(fiUsichgew. 1. S. 15.). Wenn demnach das Trapezium BDKG an E aufgehängt, von 

den 



CS. 8. «) Denn weil DR<BG, 
ki itt AB:BE> AU BC, 

mithin such *CUE:K>aCDE: F. 
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den Punkten B, G aber geloset wird, so verharrt es , an* denselben Gründen, wie zuvor (S. 
6.), im Zustande der Ruhe und bleibt ira Gleichgewichte mit der Figur F. Weil also das 
in E aufgehängte Trapezium ÜDRG der in A aufgehäugten Figur F gleicbgewichtig ist, ao 
wird sich verhalten: 

. BA:BE=BDKG:F (fikichgew. /. S, 6. 7.) 
Weil nun auch _ B A : BE>B A : BG 
ao ist BDKÜ : F>BDKG : L 

mithin F<L 

Satz ir. 

Es soll wieder AC eine Wagestange, B deren Milte sein. Des Trapezium* DK TR F,3y.* 
Seiten DK, RT sollen gegen C gerichtet lein, die Seiten KD, TK aber senkrecht gegen BC, 
auch treffe RD nach B. Dann sei: <j 

AB : RK=DKTR : L 

das Trapeziuin DK TR soll von den Punkten B, G der Wageslang«, die Figur F aber von 
dem Punkte A herabhangen, uud die Figur F soll dem Trspezium DKTR bei dessen jetziger 
Lage das Gleichgewicht halten j dann kann auf ähnliche Weise, wie zuvor, gezeigt werden, 
dafa F<JL sei. 

S a t s Ii. 

Wiederum soll AC eine Wagestange und B deren Mitte sein. Das Trapeziuin DEGK 
soll an den Punkten E, G rechte Winkel haben, seine Seiten DK, EG, aber gegen C gerich- 
tet sein; auch verhalte sich: 

AB : BG=DEGK : M 
AB:BE = DEGK:L 

das Trapezium DEGK soll von den Funkten E, G der Wagestange, der Flächenraum F abetf 
von A herabhangen, auch letzterer dem erslereu in dessen jetziger Lage das Gleicbgcwicht hal- 
ten j dann behaupte ich, dals F>L und F<M sei. 

Ich habe nämlich den Schwerpunkt des Trapeziums DEGK gesucht; er soll H sein; 
und wird wie zuvor gefunden (S. 10.), uud ziehe HI£DE. Wird nun DEGK an I aufge- 
hängt, von E, G aber gelösct, so verharret es in demselben Zustande der Ruhe uud hält F 
das Gleichgewicht nach dem obigen (S. 6.). Weil also das in I aufgehängte Trapezium mit der 
in A aufgehängten Figur F im Gleichgewichte sich befindet, so wird sich verhallen: 

DEGK : F=AB : BI {GUidtgew. I. S. 6. 7) 
folglich DEGK : L>DEGK : F 
und DEGK : M<DEGK ; F 
Mithin ist F>LundF<M. 

Satz 13: 

Wiederum -sei AC eine. Wagcstanrrc , B deren Mitte; KDTR aber ein Trapezium, F. * 9 
dessen Seiten DK, TR gegen C gerichtet, dessen Seiten TD, RK aber senkrecht gegen BC 
sind. Dasselbe sei au den Punkten E, G der Wagestange aufgehängt; die Figur F dagegen 
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hange nn Ä und sei dem .Trapezium HD TU in dessen gegenwärtiger "Lage gleichgewichtig. 
Audi verhalle sich: 

AB : BE=DKRT : L 
AB : BG=DKIIT : M 

dann wird sich, wie Torhin, zeigen lassen, dafs T>L und F<M. 

Satz 14. 

Es sei BHC ein parabolischer Abschnitt. Nun sei zuvorderst BC rechtwinklig gegeu 
die Axe und man ziehe aus dem Punkte B die Linie BD parallel der Axe, an C aber die Be- 
rüliruiigslinie CD der Parabel iür diesen Punkt, so wird AB CD ein rechtwinklige* Dreieck 
sein. Dann theile man B C in eine wiUkührliche Menge von gleichen Theilen B E , EF, FG, 
Gl, IC, aus den Theilungspunktcu ziehe man parallel der Axe die Linien ES, FT, GY, IX 
uud durch die DurcluschniiUpunkte dieser Linien mit der Parabel lege man Verbindungslinien 
nach C und verlängere sie. Ich behaupte nun, dafs ABDC kleiner j»ci, ab die dreifache Sum- 
ma der Trapezien KE, LF, MG/fl uud des Dreiecks XI Cj gröber aber, als die dreifache 
Summe der Trapezien Fü, GH, IP uud des Dreiecks IOC. 

Die gerade Linie werde nämlich verlängert und BA=BC darauf abgetragen; man be- 
trachte dann AC wie eine Wagestange, deren Mitte B sein wird, und welche in B aufgehängt 
«ei. Das ABDC sei an die Puukle B, C der Wagestange gehängt, von deren anderem Ende 
A die Fläcbcmäumc Q, R, V, W, Z herabhangen mögen. Nun sei Q im Gleichgewichte mit 
dem Trapezium DE in dessen jetziger Lage, R mit dem Trapezium SF, ferner V mit TG, 
dann W mit YI uud Z mit AXIC. Folglich wird auch das Ganze dem Ganzen gleichgewich- 
tig sein, d. h. ABDC= 3 (Q + R + V + W + Z) (ß. ß.> 

Weil nun BCH ein parabolischer Abschnitt ist, weil femer BD der Axe parallel, an 
C aber die Berührungshnie dieses Punktes der Parabel CD, und noch eine andere Linie SE 
der Axe parallel gezogen worden, so ist: 

BC : BEc=SE : EU (S. 5.) 
also auch BA : BE=DE . KE (•) 
Auf dieselbe Weise ergiebt sich nocli : 

BA : BF=SF : LF 
BA : BG = TG : MG 
BA : BI = YI : NI 

Weil nun das Trapezium DE bei B, E rechte Winkel und zwei gegen C gerichtete 
Seilen hatj weil ferner die in A aufgehängte Figur Q mit dem Trapezium DE in seiner jclzi- 



(S. 14. •} Ea i*t nimlick DE=aBDC - aFSC 

KE=aBKC - a£UC 
Xud bt aBDC : aBKC= BD : BK 

aRSC : >RUC = FS : KU=BD : BK 
a b U C : a t» K. L = aES0 . aEL'C 
(aBDC- aESC) : (aBKC-aEUC)=aESC : aEUC 
iL h. DE : KEssES : EU = BA : BK 
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Lage glcicligtwichlig ist, und weil BA : BE=DE : KE, so ist KE>Q, wie 

(S. ro.). 

Demnächst hat das Trapezium SF bei E, F rechte Winkel, die Seile ST gegen C ge- 
richtet, und die an A hangende Figur R halt ihm in seiner jeuigen Lage das Gleichgewicht» 
auch ist: 

BA : BE=FS : FU(*) 
BA : BF=FS : LF 

folglich ist R-<LF und R^FU, wie ebenfalls erwiesen worden (S. 12.). Aus denselben Grün- 
den ist mithin V<MG und V>HG, ferner W<NI und W>PI, endlich Z <5<1XIC und 
Z>AC10 (S. 8.;. Man hat mithin: 

KE>Q 
LF>R 
MG>V 
NI>W 
AXIC>Z 

KE + LF + MG^+Ä1ÜC^ + R + V + W + Z 
Aber -es ist: Q + R + V + W + Z a } ABCD (S, fi.) 

folglich ABCD<J3(RE + LF + MG + NI + AXIC) 

Ferner ist: Fü<R 

HG<JV 
PI<W 

ACiq <Z 

FU + HG + PI + AClÖ"<R + V + YV + Z <£aKH 
und so erhellet denn, dafs: 

ABCD> 3 (FU + HG + PI + ACIO) (r) 

Satz 15. 

Wiederum sei B HC ein parabolischer Abschnitt; BC aber sei nicht rechtwinklig gegen p.31. 
die Ase: dann mufs nolhwendig entweder die aus dem Punkte B, oder die aus C parallel der 
Axe nach der. Seite des Abschnitts hingezogene Linie, einen stumpfen Winkel mit BC inacheu; 
darum bilde die durch B gelegte Linie den stumpfen Winkel, und man ziehe aus B die Linie 
B D der Axe parallel, an C aber die fierühruugslinie C D für diesen Punkt der Parabel. Ferner 
(heile man BC in eine willkührliche Menge gleicher Thcile BE, EF, FG, Gl, IC, lege durch 
E, F, G, I die Linien ES, FT, GY, IX parallel der Axe, ziehe dann durch die Durcluclinitts- 
punkle dieser Linien mit der Parabel Verbindungslinien nach C und verlängere sie; so behaup- 
te ich auch jettt, dafs ABDC kleiner sei, als die dreifache Summe der Trapezieu BU, LF, 



r,r. Dean ob« mhielt tick BA 1 BEssSE : EU 

«gleich irt S B : EU = SF : UF 

folglich ÖA i BE = SP i UP 

,» Weil nämlich Q + R 4- V + W + /■--= J AU DC 

m mi R + r+w + z - j »bdc 

jfFU-rHC + Pl + AC10)«<ABDC . 

C 2 
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MO, NI und des Dreieck« CIK; grofscr aber, aU die dreifache Summe der Trapezico FU, 
HG, PI und des Dreiecks COI. 

Es sei DB nach der andern Seite verlängert. Nachdem ich nun CK rechtwinklig dar- 
an gezogen, habe ich AR=RC genommen. Dann denke man «ich AC wieder als eine Wage- 
■lange, deren Mille K ist, und hänge sie in K auf. Das ACK.D werde ferner, von der Mitte 
der Wagestange an, in den Punkten C, K aufgehäugt; und wenn es in dieser Lagt- sich befin- 
det, so sollen von dem andern Ende A der Wagestange die Flächenräume Q, R, V, \V, Z 
herabhängen; auch sei Q mit dem Trapezium DE in dessen gegenwärtiger Lage im Gleichge- 
wichte, R aber mit dem Trapezium SF, ferner V mit TG, ferner W mit YI und Z mit 
AC1X. Daun wird auch das Ganze dem Ganzen glcichgewichtig sein; also ADßC = 
S (Q + R + V + W + Z) (S. 7.), Man wird hiernach wie zuvor erweisen können , dafs B U > Q 5 
ferner HE>R, aber FU<R; dann MG>V, aber HG<V; weiter N1>W, aber PKW: 
und ACIX^Z, aber ACKXZ; woraus das Behauptete erhellet. 

• 

Satz 16. 

Es sei wieder BHC ein parabolischer Abschnitt. Man ziehe durch B der Axc paral- 
lel die Linie BD, an C aber die Bcriihrungslinie CD dieses Punkts der Parabel. Der Flächeu- 
raum F betrage den dritten Thcil des ABDC; so behaupte ich, der Abschnitt BHC sei der 
Figur F gleiclu Wenn er ihm nämlich nicht gleich ist, so ist er entweder gröfser oder kleiner. 

l) Er sei demnaen gröfsor, wenn diefs möglich ist. Der Üeberschufs des 
Abschnitts BHC über die Figur F, gewisse Mal zu sich selbst gellian , giebt mehr als AD CD. 
Nnaiat es aber möglich, einen noch kleinern Flächenraum, als jenen üeberschufs, anzuneh- 
men, welcher ein gewissemaligcr Theil von A D B C ist. * So sei denn ABCE kleiner, als der 
erwähnte Üeberschufs , und sei ein gewissemaliger Theil des ABDC; dann wird BE ein eben 
ao vielmaliger Theil von BD sein. Man theile also BD durch die Punkte K, I, G in solche 
Theilc, ziehe von diesen Punkten gerade Verbindungslinien nach C und lege durch die Durch- 
schnittspunkte dieser Linien mit der Parabel die geraden Linien MU, NR, XH, PO parallel 
der Axe, folglich parallel BD. , 

Weil uun ABCE weniger beträgt, als den Üeberschufs de*' Abschnitts BHC über die 
Figur F, so erhellet, dafs F + ABCE < Jbsch. BHC. Indessen beträgt das ABCE so viel 
als die Trapezien zusammen, durch welche die Parabel geht, samt dem ACOS, d. h. 

ABCE = ME + LU + YZ + VT + ACOS; 
denn dns Trapezium ME ist beiden gemein, ferner ist 

ML=LU, LX=YZ, XQ = VT und ACQP=ACOSj (-) 
folglich ist: F^ML + XR + PH + ACPO (0. 



(S. 16. .) Demi M itt XWbWV, NL=LIt=R Z u. s. W. Zieht man »1» dl« D* S on*2ea WN, WR n. «. w. 
*o l*J aMWN=a\VUR 

äLNW = iWH L 

!aM \V A + ctLS \S = a VV Ii K + a\\ HL 
I, h. ML=aLÜ «. ». w.; 
(/») Denn w ut F •< AIkK, BHC-aBCE, 

t<JhA BHC-piB4-LU+YZ+VT + *C0S) 

» 
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Ferner ist ABDC=3F, mithin müfstc «ein: 

ABDC <3(ML + XR + PH + ACP0), 
welches unmöglich ist /da gezeigt worden, das Dreieck sei gröfser, als jene dreifache Summe 
(S. 14.). Folglich ist der Abschnitt BHC nicht gröfser als F. 

Ich behaupte nun, dafs der Abschnitt BHC auch nicht kleiner sei, als F. 
3) Gesetzt nämlich, er «ei kleiner, wenn diefs möglich ist. Wiederum 
giebt der Ueberschufs der Figur F über den Abschnitt BHC, gewissen«! zu sich selbst getlian, 
mehr als ABDC. Es ist aber möglich, einen noeh kleineren Flächenrauni , als diesen Ueber- 
schuf* , anzunehmen, welcher ein gewissemaliger Theil von ABDC ist. Darum sei ABCE ein 
gewissemnUger Theil von ABDC, und kleiner als der Ueberschufs 5 auch werde alles übrige 
wie zuvor eingerichtet « 

.Weil nun ABCE weniger betragt, als jenen Ueberschufs, so ist 
» AßEC+Abach. BHC<F; 

es ist aber F <EM + UN + ZX + TP + ACPS; 

denn es ist ABDC =3 F; nach dem vorherigen Beweise (S. 15.) ist aber: 

ABDC<3 (EM-f-UN-f ZX + TP + ACPS), 
folglich ABEC-f- Abich. BH£ <|EM + UN + ZX + T P + ACPS. 

Nimt man von beiden den gemeinschaftliche!! Abschnitt weg, so müfstc demnach folgm, dafs 
A B E C kleiner sei, als die übrigbleibenden Flächeuräume zusammen, welches unmöglich ist; 
denn es ward gezeigt, dafs 

ABEC=EM + UL + ZY+TV + ACOS, 
welche Summe mehr beträgt, als jene übrigbleibenden Flächcuräume. Mithin ist der Abschnitt 
BHC nicht kleiner, als F. 

Dafs er auch nicht gröfser sei, ward schon gezeigt, folglich ist er gleich F. 

Sats 17. 

Nachdem dieses erwiesen, so ist nun einleuchtend, dafs jeder parabolische Abschnitt 
vier Drittheile eines Dreiecks auf derselben Grundlinie und von gleicher Höhe beträgt. 

Es sei nämlich BHC der gedachte Abschnitt, sein Scheitel aber der Punkt H. Das F. 
A BHC sei darin beschrieben, »o dafs es mit dem Abschnitte einerlei Gruudliutc und gleiche 
Höhe habr. Weil mm eben H der Scheitel des Abschnitts ist. so halbtheilt eine durch H mit 
der Axe parallel geführte gerade Linie die Linie BC, indem BC parallel ist mit einer durch 
H gelegten Berührungshnie (S. 1.). Es sei demnach EH der Axe parallel, und gleichfalls BD 
der Axe parallel gezogen; von C aus aber die Berührungslinie CD der Parabel für diesen 
Punkt. Da nun RH der Axe parallel, CD aber die fierührungslinie de» Punkts C ist, auch 
EC einer durch H gehenden Berührungshnie parallel' liegt} 50 ist ABDC^ABHCj (•) defs- 



Zuglekh Ut Jhch. BHC^nß+LÜ+YZ+VT+aCOS+ML+XR+PH+ApCO 
»ho Msth. BHC-(ME+LU + YZ+VT + aCoS)<ML + XR + PH+*PCO 
und mm »o mehr F <ML+XR + PH + aPCO. 

(S. 17. •) Da Air Drmck« BDC, DHC einerlei Grundlinie haben, <o rerlultea lie akh, wie ihre Höhe», velÜM 
entweder dl« Linien BD, EH itlh.1 sind, «der doch wie die»« mm lerfcalmi, ab« hat oaa. 
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«regen, und weil ABDC=zAbach. DHC, so folgt nunmehr, dafs der Abschnitt BHC = 
j ABHC «ei. 

Anmerkung. Grundlinie eine« Ab«cLnitt« nenne irh diejenige gerade Linie, wel- 
ehe mit einer krummen den Abschnitt umschliefsl; Höhe aber die gröfste senkrechte, welche 
von der krummen Linie gegen die Grundlinie geführt ist; Scheitel endlich den Punkt, von 
welchem die gröfste aenkreclilc geführt worden. 

Satz 18. 

Wenn in einem parabolischen' Abschnitte au« der Mitte der Grundlinie eine gerade 
Linie parallel der Axe gezogen wird, so ist der Scheitel de« Abschnitt« derjenige Puukt, wo 
diese Parallele die Parabel trifft. 
F. 34. £« sei nämlich ABC der gedachte Abschnitt, und aus der Mitte der Linie AC ziehe 

man DB der Axe parallel : dann ist AC parallel einer durch B gelegten Berührungslinie für 
diesen Punkt (S. !,> Es ist also ersichtlich , dafs unter allen Perpendikebi «wischen diesen bei- 
den Parallelen dasjenige am gröfsten sein wird, welche« von dem Punkte B ausgeht} mithin 
ist B der Scheitel (S. 17. Amn.) 

S a t z 19. 

Wenn in einem parabolischen Abschnitte zwei gerade Linien der Axe parallel 
gen worden, die eine aus der Mitte der Grundlinie, die andere aus der Mitte der 
Grundlinie, so beträgt die Länge der erstcren vier Drittheile der letztern. 
F. 3$. Es sei ABC der erwähnte Abschnitt; parallel der Axe sei aus der Mitte der Lüne AC 

die Linie DB, aus der Milte von AD aber die Linie EF, und endlich «ei FH£AC gezogen. 
Dann verhalt «ich BD : BH=AD» : FH* (S. 3); also ist BD= 4 BH, woraus erhellet, daia 
BOs} EF ist. " H I 

Satz ao. 

Wenn in einen paraJjoJisehcn Abschnitt eiu Dreieck eingeschrieben wird, das einerlei 
Grundlinie und einerlei Höhe mit dem Abschnitte hat, so ist das Dreieck gröfscr, als die 
Hälfte des Abschnitt«. 

p j$. Es sei ABC der gedachte Abschnitt, und hincingeschrieben sei A ABC, welche« einer- 

lei Grundlinie mit dem Ganzen und gleiche Höhe hat. Dann ist uothwendig B der Scheitel- 
punkt des Abschnitts (S. »80- Mithin ist AC parallel einer an B gelegten Berührungslime die- 
ses Punktes. Man ziehe demuach durch B die Liuic DE^AC, und aus A, C die Linien AD, 
CE parallel der Axe; sie werden außerhalb des Abschnitt« fallen. Weil uuu uABC = 
{ ADEC, so erhellt, dafis das Dreieck gröfser ist, als des Abschnittes Hälfte. 

Folgerung. Nachdem dieses erwiesen, leuchtet ein, daft es möglich sei, in diesen 
Abschnitt ein Vieleck dergestalt einzuschreiben, dafs die Summe der übrigbleibenden Ab- 
kleiner ist, als jeder angebbare Fiächcurauin. Indem wir uämhch jedesmal mehr als 



aBDC : AimC = BD : EH 
Nun Ut (n»d» S. 1.) EK=i EH, .l«o Hl)=l EK= 4 EH 

AliDC : aBHC=4 ! l 
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die Hälfte wegnehmen, so werden wir offenbar durch die fortwährende »Verkleinerung der 
übrigbleibenden Abschnitte deren Summe kleiner machen, ab jeden gegebenen Fläclieurauin. 

S a t'z 2!. 

Wenn in einen parabolischen Abschnitt ein Dreieck von derselben Grmidlkiie und 
derselben Hohe des Abschnitts eingeschrieben wird , und wenn in die übrigbleibenden Abschnit- 
te ebenfalls Dreiecke von einerlei Grundlinie und Höhe mit diesen eingeschrieben werden, so 
wird jedes der beiden in den übrigbleibenden Abschnitten bescluriebenen Dreiecke dem achten 
Theile des in den ganzen Abschnitt eingeschriebenen Dreiecks gleich sein. 

Es sei ABC der erwähnte Abschnitt. Man theile AC in Hälften durch D und ziehe F.jy. 
den Durchmesser DB, so ist der Punkt B der Scheitel des Abschnitts (S. i8-)> uud das A ABC 
hat einerlei Grundlinie und Höhe mit dem Abschnitte. Ferner theile man A D in Hälften 
durch E, und ziehe den Durchmesser EF, wodurch AB in H geschnitten weide, dann ist also 
r der Scheitel des Abschnittes AFB («) und das AAFB hat einerlei Grundlinie und Höhe mit 
Abschnitte. Es mufs gezeigt werden, daf» AABC=8£AFB sei. 
Es ist nämlich BDssf EF (S. 19.) 

und Bf)=tRH. 

also liH = 2Hl' (ß) 
nüthin AAEfl=2 AFBA; denn AA EH=J AAIIF, 
und AHBE=zAFHB : {olglich ist AABC = 8AAFB. 
Auf gleiche Weise wird sich zeigen lassen, dafs auch AABC=8ABGC ist» 



Satz 12. 

Wenn man einen parabolischen Abschnitt uud eine willkührliche Menge solcher Flä- 
chenräume annimmt, deren jeder mit dem nach der Reihe folgenden in dem Verhältnisse 4 : I 
steht; und wenn der gröfste dieser Flächenräume dem Dreiecke gleich ist, welches einerlei 
Grundlinie uud Höhe mit dem Abschnitte hat; so ist dio Summe aller dieser Flächenräume 
p, als der Abschnitt. 

Es sei AD BEC der gedachte Abschnitt; die willkührliche Menge der Flächenräume sei F.jfr 
der Reihe F, G, H, I. Es sei aber der vorangehende immer viermal gröfser, als der fol- 
gende, und F der gröfste, auch sei F dem Dreiecke gleich, dm mit dem Abschnitte dieselbe 
Grundlinie und gleiche Höhe hat Ich behaupte, dafs der Abschnitt gröfser «ei, als die Sum- 
me der Flächem äume F, G, H, I. 

Der Scheitel des ganzen Abschnitts sei B, der übrigbleibenden Abschnitte aber D, E, 
Weil nun AAB^=8 AAB^=8 ABEC, so ist AABC=- 4 (A A BD-f ABEC); weil ferner 
AABC = F, so ist ebenfalls AABD + ABEC = G. Aul gleiche Weise läfst »ich zeigen, 
dafs die in dio jetzt übrigbleibenden Abschüttle eingeschriebenen Dreiecke vom gleicher 
Grundlinie uud Höhe mit ihren Abschnitten zusammen gleich H, imd dafs die in die nun- 
übrigbleibemkn Abscluütle eingeseluiebeneu Dreiecke zusammen gleich I 



(S. »1. •) Denn w.3 BII*DB, and AEäED, .0 ist ,ncE AHsssHB. 

(#j Et ut £H=] BD=| . fEFsrf KFs=|EIl4-|IlFj ssiUu» iEII=«HF, o&tEHs=*HF. 
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ji4 Quadratur 

Die Summe aller gegebenen Flachem Surae wird milliiii einem in den Abschnitt e 
nen Vielecke gleich, und folglich kleiner «ein, ahi der Abschnitt selbst. 

Sati 23. 

Wenn eine willkührliche Menge von Gröfsen nach dem Verhältnisse 4 : 1 in eine 
geometrische Progression gebracht wird, so beträgt dio Summe aller, samt dem dritten Theile 
der kleinsten , vier Dritlheilc der gröfsten. 
p. 39. Es sei A, B, C, D, E, eine willkührlirhe Menge von Gröfsen, deren jede nach dieser 

Reihenfolge das Vierfache der folgenden ist, und die greifst« sei A. Ferner sei F= jß, O — j C, 
B=sJ D uud i=}e. 

Weil nun F=J B [=tx A] 

und B— ? A 

so ist B + 1==J A 

Eben so findet sich C + G=a T B, ferner D + H + JC, und E + I=JD, und man erhält: 
D + C + ü + E + P + G + H + I=| (A + B + C + D) 
Es ist aber F + G + H=| (B + C-fD) 

folglich B+C+D+E+I=j A 



A+B+C+D+E+I=j A + A 
oder A + B + C + D + E + iE=f A («) 

S a t s 34. 

Icdcr parabolische Abschnitt ist vier Drittlicüeu eines Dreiecks gleich, das einerlei 
Grundlinie nud gleiche Höhe mit dem Abschnitte hat 
F. 40. Es sei ADD EC der parabolische Abschnitt, und AABC sei das Dreieck, 'was einerlei 

Grundlinie und gleiclic Höhe mit ilun hat; auch sei der Flächcnraura KssJAABC, so seil 
«•wiesen werden, dafs R = ADBEC sei. 

Wenn nämlich der FJÜclicnraum K nicht gleich ist AD BEC, so ist er entweder grös- 
ser oder kleiucr. 

I) Es sei also, wenn diefs möglich, ADBEC>K. Ich habe nun AADB und ABEC 
auf die schon erwähnte Wehte (S. 2t.) eingeschrieben , dann in die übrigbleibenden Abschnitte 
andere Dreiecke von gleicher Grundlinie und Höhe mit ihren Abschnitten ; und so schreibe 
ich fortwährend in die übrigbleibenden Abschnitte Paare von Drcirckcn, die mit ihren Ab- 
schnitten gleiche Grundlinie und Höhe haben. Dann wird folglich die Summe der übrigblei- 
benden Abschnitte kleiner werden, als der üeberschufs des Abschnitts AD BEC über K (S. 



CS. 23- «) Durch Hülfe der Algebra £uJ«t man den Beweil diese* Lehrsatsea leichter. Ea aei nämlich die Progrei- 
aion ß e fi eben: S = a+ }a + t ',i + . , . + B 

. . c 1 - In a»-u 

mithin S + |u=|a. 
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ao. Folgerung). Mithin wird das eingeschriebene Vieleck grofser werden, als K; und diefs ist 
unmöglich. Es finden hier nämlich Flächenräume Statt, die sich nach ihrer Folge verhalten, 
wie 4:1; denn zuerst ist AABC=4 (A ADB-f- ABEC) (5. 21.); ferner betragen die beide« 
letzteren Dreiecke viermal so viel, als die Summe der iu die zunächst folgenden Abschnitte 
eingeschriebenen, und so fortwährend : woraus klar ist, dafs die Summe aller dieser Flächen» 
räume weniger beträgt, als vier Driltheile des gröfsteu (S. 23.). Nun ist aber K gleich vier 
Dritthedeu dieses gröfslen Flächcuraums ; mithin ist der Abschuilt ADBEC nicht gröTser, als K. 
Q 2) Es scL demnach, wenn diefs möglich, A D B E C < K. Man setze AABC = F, 
^=.» F,f4 = i«5kuid so weiter, bis der letzte Flächenraum kleiner ist, als der Uebcrschufs 
von R über den Abschnitt; und es sei I dieser kleinere Flächenraum. Dann ist: 

F + G4-H+.... + I + }I = fF 

es ist aber auch; K = jF 

folglich . F+G + H + + I + }I = K ^ 

Weil nun K die Summe der Flächenräume F + G -f. H -f- .... + 1 -f^f I um weniger 
ab I übertrifft, den Abschnitt aber um mehr als I, so müssen n offenbar uie Flächcnräume 
F + G + H + .... 4*1 -f^T zusammen grofser sein, als der Abschnitt: welches unmöglich ist: 
denn es ist bewiesen worden, dafs wenn eine wülkührlichc Menge von Flächeuräumeu nach 
ihrer Folge sich wie 4 : I verhalten, und der gröfste gleich ist dem in dem Abscluütt beschrie« 
beucn Dreiecke, die Summe aller dieser Räume kleiner sei, als der Abschnitt (S. 22.). Abo 
ist ADBEC nicht kleiner als K. 

Vorhin ward bewiesen, dafs der Abschnitt auch nicht grofser sei; mithin ist er gleich 
K. Es ist aber K=f AABCj also ist der Abschnitt ADBEC=J AAUC. 
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Vom Gleichgewichte der Ebenen; 



von den Schwerpunkten derselben. 



Zweites Buch. 

S a t z U 



W 



enn zwei von einer geraden Linie und einer Parabel umschlossene Flächenräunic , welche 
wir an eine gegebene gerade Linie als Parallelogramme legen können , («) nicht einerlei Schwer- 
punkt haben, so wird der Schwerpunkt einer aus beiden zusammengesetzten Gröfse in einer 
die Schwerpunkte derselben verbindenden geraden Linie liegen, welche so geschnitten ist, dafs 
die Abstimme derselben jenen Flächenräutuca umgekehrt proporlionirt sind. (?) 
F.41. Die beiden FlSchenräume AB, CD sollen die erwähnte Beschaffenheit haben; ihr 

Schwerpunkte aber "sollen die Punkte E, F, sein, und es verhalte «ich AB : CD = FH: HE: 
so wird zu zeigen sein, dafs der Schwerpunkt einer aus beiden zusammengesetzten Gröfse in 
H liege. 

Es sei EH=FG=FK, und FH=EL, d. h. EG = EL. Dann ist LH=KH und 
zugleich LG : GR =AB : CD; denn es ist LG = sFH und G K = s H E. Nun lege mau zu 
beiden Seilen der Linie LG, und mit ihr parallel den Flächeuraum AB, so daf« MN= AB; 



(S. I u) Weit jeder narabnlijehe Abartmitt Wer Drittheilen eine» Dreieck» gleich !at, dt« mit dem Abachnitfe gleiche 
Grundlinie und Hoho hat (Quadr. d. P»r. 3. 24.). Dieaea Dreieck lifit »ich Vorutniiren , dann in ein Parallelo- 
gramm mit gegeben» Seite Terw.intleln , und dieae» wieder ao auf die gesehene Linie legen, data ea dadurch in 
swei gleiche Parallel" jj-umme gethcilt wird, welche selb&t die gegebene Seite haben. 

*/) Dieter Lrhrtala enthält nar einen besondern Fall de» aeebaten und siebenten im ersten Buche, wie schon, Eu- 
tociua zu verstehen picht. Man aieht demnach die Notwendigkeit einea neuen Bcweiaea nicht ein. Viellei. Ii: 
Wollte Arrh. nur »eigen, daf» der »echate und aiebente Sata dea eraten Uucha, iu einen einaigen vereinigt, ,^1 
allgemein direkt daithua latse, wenn mau S. 9 u. 10 vorauaacJuckt , welche von S. 6 u. 7 
Ei »««*. 
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- 

dann wird E der Schwerpunkt von MN sein (T. S. 10. Man vollende ferner NX, so wird 



MN : NX=LG : GK 
Es ist aber ancli AB : CD=LG : GK 



also Aß:CD = MN:NX 

oder AB i MN = CD i NX 

Es ist aber AB = MN, folglich aueb CD = NX, uud F ist der Schwerpunkt von NX 
(I. S. lo.). Weil tum LH — HK, und weil die ganze Linie \.K die gegenüberliegenden Seiten 
halbtlieilt, so ist II der Schwerpunkt der ganzen Figur l'M (I. S. 10.). Es ist aber P Ma 
MN + NX, folglich ist II der Schwerpunkt des aus AB, CD zusammengesetzten Flächen- 
Lelms atz. Wenn in einen parabolischen Abschnitt ein Dreieck von derselben Grund- 
linie und gleicher I löhe eingeschrieben wird} dann wiederum in die übrigbleibenden Abschnitte 
Dreiecke von der Grundlinie und Höhe ihrer Abschnitte, und immerfort in die übrigbleiben- 
den Abschnitte Dreiecke nach derselben Weise, so soll die dadurch gebildete Figur eine ge- 
hörig eingeschricbcuc genannt werden. 

Es ist aber deutlich , dafs in einer also beschriebenen Figur die Verbindungslinien nicht 
blofs derjenigen Winkelspitzen, welche dem Scheitel des Abschnitts zunächst liegen, sondern 
auch derer, die nach der Reihe darauf folgen, der Grundlinie parallel sein werden. Auch 
werdeu sie durch den Durchmesser des Abschnitt* gehalblheilt , und sie selbst thcilen den 
Durchmesser nach dem Verhältnisse der aufeinander folgenden ungeraden Zahlen, wenn man 
das Stück am Scheitel des Abschnitts Eins nennt. Dies mufc erwiesen werden iu den „Ord- 
nungen.** (7.) 



1 



f» Eutociu» Kelcrt (fiesen Beirei« in »einem Kommentare tuen Anleitung der Kegehchnitte des Apollonias. 
Iiier folgt ein vretfnllirh abgekürzter: 

Da» Vieleck APETBQFOC aoll ia den paratwilischen Abiduiitt ABC gehörig eärgeichrieben -c.'j , e. F.41.1. 
behauptet: 
I) deU AC$PO $EF*TQ sei; 
3) data Pl=IO, EU=LF, TX=XQ »ei; 
3) daf» »ich veralte BX . XU : UI : ID= I : S « S > 7« 
Man theile AB, AE, EB durch die Punkte C, M, N in IUMen, und lege durch dies: Funkte die geraden 
Linien HE, SP, VT parallel dem Durchmesser Uli; »ie tretl'cn aliemiil die Scheitel ihrer Abadtnitto (Quadr. 
«1. Rar. S. 1$.). Zugleich ist dadurch AI! = IID, ferner AS = SH und 1!V = VD. Da*aelbe lallt lieh ja der 
•ndfin SeiN* de» Durchmessen ÜB naclrvc:»en | und weil A1) = DC, so sind die sämtlichen a*ht Ab*shoilta> 
der Grundlinie, AS, Sil, II V, VD, Ü\V, WK, KL, LC einai:dcr gleich. 
Nun ist AS : SR = ,\D : DB 

LC : L Y = D C - D» = An : DB 

iül^ücto SR=s"L~\ ' 

Ferner ist SR : RP = I)C : DS (Qnidr. d. Par. S. 4.) 

und eben «o LY:Y O= AD : DL=DC : DS 
folglich RI'=rVO 
midiiu auch SP = 1.0. 

Weil »«gleich SP$LO, so int PL ein Parallelogramm, also AC^PO. 
Auf dieselbe Weise findet mau ACfEF^ TO., wodurch da» erste bewiesen Ul 

ü 2 
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2 j Vom Gleichgewichte 

Satz 3. 

Wenn in einen parabolischen Abschnitt eine geradlinige Figur gehörig eingeschrieben 
wird, so liegt der Schwerpunkt derselben in dem Durchmesser des Abschnitts. 
F. 42. Der gedachte Abschnitt sei ABC, und in ihn die geradlinige Figur AEFGBHIKC 

gehörig eingeschrieben. Der Durchmesser des Abschnitts sei BD. Es ist zu zeigen, däfs der 
Schwerpunkt der geradlinigen Figur in BD liege. 

Weil nämlich der Schwerpunkt des Trapcziums AEKC in DL (I. S. 15.), des Trape- 
ziums EPIK in LM, des Trapcziums FGHI iu MN und endlich des AGB II in NB (1. S. 
T3.) sich befindet, so erhellt, dafs der Schwerpunkt der ganzen geradlinigen Figur in BD ist 
(I. S. 4.). 

S a t z 3. 

Wenn in jeden ton zwei ähnlichen parabolischen Abschnitten eine geradlinige Figur 
gehörig eingeschrieben wird, die in beiden gleich viele Seilen hat, so theilen die Schwer- 
punkte beider geradlinigen Figuren die Durchmesser ihrer Abschnitte proportionirL («) 
F. 43. Die beiden Abschnitte sollen ABC, übe, geradlinige Figuren von gleicher Seitenzahl 



Weil hiemach sowohl PL, 1I1EZ und Ta Parallelogramme «ind, weil ferner SD=DL, und Dl^TS, ao 
itt PI = IO, und aus denselben Gründen auch EU=UF, TX=XQ, wodurch das aweite erwiesen ist. 
Farne* iat TX = VD, E U=HD = aVD, PJ=SD = 3 VD, AD = 4VD, mithin: 
TX : EU : PI : AD = I :* ! 3 t 4 
folglich TX* EU» : P1*:AD» = I : 4 : 9 ; 16 

Man hat aber (Quadr. d. Par. S. 3): 

TX* : EU* : PI« : AD* = BX : BU : BI : BD 
folglich BX ; BU : BZ : DD = | : 4 : 9 : 16 

BX : (BU-BX) ! (BI-BU) : (BD-Bl) =: I : 3 . 5 : 7 
d. h. BX : XU : UI . 1D =s I : 3 : 5 : 7 

Womit der Beweis vollendet ist, 

(ß. 3. ■) Da bekanntlich alle Parabeln Ähnlich sind, so könnt« man ungewifa »ein, an welchem Zwecke Archimedes 
den gegenwärtigen Lehraata auadrücklich auf ähnliche paraboliache Abtrhnilte berieht Eutocina giebt dar- 
über Auskunft, indem er mittheilt, was Apollonias unter ähnlichen Abschnitten der Kegelschnitte 
»erstanden habe; nämlich zwei solche, deren in gleicher Anzahl vorhandene Ordinalen sich gegenseitig verhal- 
ten , wie die Abarissen , wenn zugleich die Absrissen vom Scheitel gegenseitig prnportionirt sind. Vergleicht man 
mit dieser Angabe des Eutocius den Apollonias selbst (Kegclsch. VI Erkl. 7), so findet man, d*(s Ento- 
cius noch eine Bestimmung losgelassen habe, nämlich die, däts in beiden Abschnitten die Ordinaten unter glei- 
chen Winkeln von ihren Durchmessern geschnitten werden. Eutocins fügt dia richtige Bemeikting des Apol« 
lonius hinzu, data alle Parabeln ähnlich seien, was aber nach dieser Erklärung nicht von allen parabolischen 
Abschnitten gilt. Nun hat ohne Zweifel Archimede» eben die Erklärung ähnlicher Abschnitte im Sinne 
gehabt, welche Apollonias giebt, wie deutlich aus S. 1 erhellet, wo wieder von ähnlichen Abschnitten gere- 
det wird. Der Lehrsatz gebietet zwar keineswegs diese Einschränkung, sondern läfst sich allgemein erw<*isrn; 
gnht man indessen von den angegebenen Annahmen aus, so verstauen diese eine Beweisart, die für andere 
Fälle nicht zuUCsig ist. In den folgenden Anmerkungen soll zunächst auf die eingeschränkte Bedeutung der Aehn- 
lirhkeit Rücksicht genommen, und hinterher ein allgemeiner Beweis gegeben werden. Zu den im Arrhimedi- 
achen Beweise aufgeführten Annahmen kommen demnach vorläufig noch die, daXs ADB = adb gesetzt wird, 
und data AD : BD=ad : bd. 
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gehörig in'sle eingeschrieben, auch BD, bd die Durchmesser der Abschnitle, nnd die Verbin- 
dungslinien EK, FI, GH, ek, fi, gh gezogen sein. VY r eil nun BD durch die Parallelen nach 
dem Verhältnisse der auf einander folgenden ungeraden Zahlen gelheilt ist, und bd nach ähn- 
licher Weise, auch diese Theile heider Linien in gleicher Anzahl vorhanden sind, so ist deut- 
lich, dafs sowohl die Theile der Durchmesser in gleichem Verhältnisse stehen, (ß) als auch die 
Parallelen selbst, (7). Auch hegen die Schwerpunkte der Trapezien AERC, aekc ähnlich in 
den geraden Linien LD, ld, weil AC : EK=ac : ek. (»). 

Eben so hegen die Schwerpunkte der Trapezien EF1K, cfik in den Linien L M . Im 
ähnlich; in den Trapezien FH, fh liegen die Schwerpunkte ähnlich auf MN, 111 n, und end- 
lich hegen die Schwerpunkte der Dreiecke GBH, gbh ähnlich in BN, bu. CO Es stehen aber 
die Trapezien sowohl, als die Dreiecke in einerlei Vcrhalluifs: ($) folglich ist deutlich, dals 



0») Ei T«hilt sich: BH : NM : ML : LD=1 : 3 : 5 = 7. »'*> « nch 

BN : (BN + NM) : (BN + NM + ML) : (BN + NM + HL+,LÜ) »1:4:9:1! 

d. h. BN : BM : BL : BD =1 . 4 : 0 : lp" 

Eben so ergiebt sich; bn : bm : bl : bd =1 : 4 : g : 16 

BNTBM": BIT. BD e=bV; bm~blTbtl 

(y) Man bat rumlich: , 
CN» 1 FM» : EL« : AD, = DN : BM : BL : BD 
g n » : fm» : e 1 « : a d » = b n : b m : b I : b d 
CN« : FM« : EL» : AD» = gn»: fm»: el»: ad» 



durch ihre Durchmeuer gehalblheilt werden (S. 1. y), «o ergiebt «ich : 
GH : FI : EK : AC = gh : fi : ck : ae 
(I) Weil AC : EKsic : ek, »o i»t auch (I. S. 15, I.): 

(2AC + EK) : (2EK + AC) = (jac + ek) : (aek + ae) 
Durch dietes Verlültnib wird aber in 1 S. 1$ die Lage de* Schwerpunkt« eine* Trapeziunu angegeben j 
*ind die Schwerpunkte beider Trapezien gleichliegend, 
(0 I. S. 14 und L S. 15, 

(0 Weil AD : ad = DB : db (.) F.43«- 

und DB : db = BL : bl 0Q 

aUo auch (DB-BL) : (db-bl) = DB I db 
d. h. DL : dl = D B : .1 h 

«o i.t AD : ad = DL i dl 

Zugleich Ul ADL = adl(«) 

4ADL m Aadl 
Ferner ut EL : el = AD : ad (y) 
alio aucli EL : el = Dl 1 dl = AL : al 

Zugleich in § _ ELA = «U 

a£LA m Atta 

Hierin* folgt leicht ED «cd, ferner eben *o DK «dk und hieran* EC "ec. Auf denuelbe» Wege ergiebt 
sich die Aehnlirhkeit aller Paare von Trapezien uud die Aehnlichkeit der Dreiecke RGII, bgh; woraua man 
■«fort auf die Aehnlichkeit der ganzen eingenchrirhrncn Figuren, und hierau* unmittelbar (I. V- 6 ) auf dia 
ähnliche Lage der Schwerpunkte beider Figuren irhlirfieii könnte. So folgert aber Archiniadea nicht, aon- 
dern nach ihm muü nun to fortgefahren werden: weil Trap. ECtTritp. e e»»0 i*t: 

Trap. EC : Traf, ae = EK« : ek» 
t: 

Trap. EI : Trap. «i — EK» : ek« 
Trap. EC": Trap. tc = Trap, El : Trap. ti, u. s. W. 
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■der Schwerpunkt der ganzen in ABC beschriebenen geradlinigen Figur die Linie BD nach 
demselben Verhältnisse schuldet, wie der Schwerpunkt der in abc beschriebenen 
Figur die Linie bd; («) und tbets sollte erwiesen werden. (5). 

Satz 4. 

Der Schwerpunkt eines jeden parabolischen Abschnitts liegt in dem Durchmesser des 
Abschnitts. 

F. 44. Der gedachte Abschnitt sei ABC, dessen Durdunesser BD, ao ist zu zeigen, dafs der 

Schwerpunkt 'des Abschnitts in BD liege. 

Wo nicht nämlich, so sei E Hei- Schwerpunkt; man ziehe dadurch EF^BD, und be- 
schreibe in dem Abschnitte das Dreieck ABC auf einerlei Grundliuie und mit gleicher Höhe, 
verhalte sich: 

£F : DF s= AABC 1 K (.) 



{«) E* ist nl'mlich deutlich , dafs der Schwerpunkt einer tue den Trapeilen EC, EI tusamreengesettten Figur nicht 
nur in MD liege, »ondem auch diese Linie nach demselben Verhältnisse iheile, wie der Schwerpunkt der aus 
den Trapezien er, ei zusammengesetzten Figur die Linie md iheilt (I. S. 6. 7-)- Hieraui folgt ferner die 
gleichförmige Lage der Schwerpunkte der Figuren AH, ah, im den Durchmeaser« u. «. w. 

F-43*- (*) Nunmehr ist noch der (■) versprochene allgemeine Beneis nachzutragen. Ea mögen ABC, abc überhaupt swei 
parabolische Abschnitte, BD, bd deien Durchmesser, uud die geradlinigen Figuren gehörig eingeschrieben sein; 
ao wird behauptet, da/« die Schwerpunkte der eingeschriebenen Figuren die Durchmesser in proportionirte Stü- 
cke »chncideiu 

Man hat wie vorhin t 

j) BN : NM : ML : LD=sbn : nm : ml : 14 

2) BN : BM : BL : BD = bn : bn bl : bd 

3) Gn : Fl : EK AC = gh : f i : ck : an 
Fällt man demnächst die Perpendikel BP, bp, «o ist. 

Traf, EC = \ (AC + EK). QPj Traf, ee =? \ <ac4-«k).qp 

Trap. EI =f (EK + FI). RQi Trip, ei = j (ck + fi).r? 

Trap. FII m | (FI + GH). Sil, Trap. fh = J (fi + gh).*r 

aGBH = |GH.BS; ngbh = | gh.ba. 

Also verhalt sich 

EC : Et : FH : aGBH =s (AC + EK) . QP : (EK + Fl). RQ • (FI+ GH) . SR : Clf . US 
(ec ei : fh : Agbh =s,(ac + ek) . qp : (ek+fi) : rq ! (fi + gh) . ir : gh.b* 
Aua der Proportion 3 ergiebt «ich : 
(AC + EK) : (EK + FI) : (FI + CH) : GH = (ac + ok) (ek + fi) • (fi + gh) | gh . 
Zugleich ist: QP 1 RQ : SB ; HS = LD : ML r NM ; BN 

qp : rq SSI : bs = ld : ml :'um : bn 
QF . KQ i 5U US = qp : rq : «r i ba 

Also auch! 

(AC+EK).QP:(BK + FI).RQ: (FI + GH). SR : G IT.BS ss (ac + ek). qp : (ek + fi). rq : (fi + gh) .ir :gh .b» 
mithin endlich: EC : EI : FH : aGBH =ec : ei : ih i Agbh 

d. h. samtliche Trapezieu t.nd Dreiecke atehn in gleichem Verhältnifsc. Die Schwerpunkte der entsprechenden 
Trapezicn und Dreiecke sind gleichk'egcnd (i); also folgt nunmehr ebenfalls die gleichförmige Lage der 
Schwerpunkte beider eingeschriebenen Figuren in deren Durchmessern BD, Ld (».). 

(5. 4. -) Mau suche nämlich die vierte Proportionale zu CF, DF, AC, sie aei X, und errichte auf X ein Dreieck 
ron der Hohe de» AABC; dieü »ei K, dann i»t aABC : K=AC ; XssCF , DF. 
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Ferner werde m den Abschnitt eine geradlinige Figur gehörig eingeschrieben, "ao dafs. 
die übrigbleibenden Abschnitte zusammen weniger betragen, als K (e). Der Schwerpunkt der 
parhriebenen geradlinigen Figur liegt in BD (S. 2.), er sei H; man ziehe die Verbindung»« 
HE, verlängere sie, mid ziehe CI4RI). Dann ist offenbar": 

die eingeschriebene Figur : Summe d. übrigen Alach, > A ABC : K 

Man hat aber; AABC ; K = CF ; DF 

"Tolgl d. eingeech. Fig. : Summe tÜ übrZdbech. > CF flTF 

«L h. > LE t Eil 
Es sei daher: , 
M E : EH =s eingeechr. Figur : Summe d. Uhr. Absch. 
Da nun E der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts, 'H aber der darin beschriebenen 
linigen Figur ist, so erhellt, dafs den Schwerpunkt des Bestes, welcher au* sämtlichen, 
übrigbleibenden Abschnitten besteht, in. der Verlängerung der Linie HE sich befindet, und 
zwar so, dafs sich verhält: (I. S. 8-)» 

Diese Verlängerung : HE = eingeechr. Fig. : Summe d. «o/v Jbsclu 
Also würde M der Schwerpunkt der aiu den übrigbleibenden Abschnitten zusammengesetzten 
Gröfsc sein, welche* widersinnig ist; denn alle übrigbleibenden Abschnitte werden sich an ei- 
nerlei Seile der durch M mit BD parallel gezogenen geraden Linie beiluden. Mithin erheiit, 
dal* der Schwerpunkt iu BD liegt (L Vv 84- 

Satz 5.- 

Wenn in einen parabolischen Abschnitt eine geradlinige Figur gehörig eingeschrieben» 
wird, so ist der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts dem Scheitel desselben näher, al* des 
Schwerpunkt der eingeschriebenen Figur. 

Es sei ABC der erwähnte Abschnitt und' DB dessen Durchmesser, ferner AABC ge- 
hörig in ihn eingeschrieben und BD in E so gel heilt, dafs BE = aED; dann ist E der 
Schwerpunkt des AABC (ar> Es werde femer AB und BC durch F, G in Hälften getheilt 
und man ziehe durch diese Punkte die Linien FK-, GL parallel mit BD. Dann wird folglich 
der Schwerpunkt des Abschnitts AKB in FK, de* Abschnitts BCL aber in LG liegen (S. 4), 
Es mögen H, f, diese Punkte sein; und mau ziehe HI. Weil nun HFGI ein Barallelo- 
i Qj) und FS = NG ist, so ist auch QH = QI. Also liegt der Schwerpunkt einer 



deu beiden Abschnitten AKB und BLC zusammengesetzten Gröfsc in der Milte der Linie 
Hl, d. i. in Qj denn die Absclmille sind gleich, (y) Weil ferner der Schwerpunkt de* A-AB C 

(ß) Dirti itt möglich, weil die Stimme der üb. igMeibenden Abschnitte kleiner gemacht werden kann, th jeder TOP- 
gelegte Fliichenranm , indem durch jede neue Eintreibung einea Drriecka in einen AbechniU mehr eis dio 
Hüllte Ton de» Abachnille we^tnommen wird (IJuadf. et. Par. S. 20. Folgerung.). 

(S. 5. 0 I 8. 15. *- 

(ß, Zöge man nÜmMx KL, ao hätte man KL£ AC und V G 4 AC ; tugtei<h i*t K F }. I, C , also KPaLC, daraus 
liillit HF = 11 4 IG, irlso iat HG ein Parallelogramm. 

(?) Weil Absch. AKB=?}aAKB and Ab*ch. BLCsstf *BLC (fiuadr. rf. Par. 8. 24.) Dicio beiden Oreierkw 
aind aber glrirh-, denn befrachtet man KFsatLG ala Grundlinien der Dreiecke BKF und OLG, ao sind deren 
Höhen die Perpendikel ron fi au/ die mlingntatv Läuiecv KP» LG, »seae Perpendikel aind glcien, weil 
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Vom Gleichgewichte 



iui Punkte E liegt, der Schwerpunkt der au« den beiden Abschnitten A KR, BLC zusammen« 
gesetzten Gj-öfse aber in Q ; so erhellet , dafs der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts A B C in 
QE liegt, nämlich zwischen Q und E. Mitlün wird auch der Schwerpunkt des ganzen Ab- 
schnitts dein Scheitel desselben näher liegen, als der Schwerpunkt des gehörig eingeschriebenen 
Dreiecks. 

Es sei ferner das geradlinige Fünfeck AKBLC in den Abschnitt ABC gehörig einge- 
schrieben. BD sei der Durchmesser des ganzen Abschnitts, KF und LG aber die Durchmes- 
ser der beiden Abschnitte AfCB und BLC. Weil nun in dem Abschnitte AKB ein Dreieck 
gehörig beschrieben ist, so liegt dieses Abschnitts Schwerpunkt seinem Scheitel näher, als der 
Schwerpunkt des Dreiecks. Daher sei H der Schwerpunkt des Abschnitts AKB, I aber der 
Schwerpunkt des Dreiecks. Ferne/ sei M der Schwerpunkt des Abschnitts BLC, N aber der 
Schwerpunkt des Dreiecks; auch verbitide man die Punkte H, M und I, N. Dann 
folgt HQ = QM und IT »TN. Aber es ist auch A AKB=ABLC und Ab»ch. AKB=> 
jibsch- BLC, denn es ist an einem andern Orte (Q. d. Par. S. 24.) gezeigt worden, dafs je- 
der Abschnitt vier Drittlicilen seines Dreiecks gleich ist. Es wird folglich der Schwerpunkt ei- 
ner ans beiden Abschnitten AKB und BLC zusammengesetzten Gröfse in Q liegen, der Schwer- 
punkt der aus beiden Dreiecken AKB und BLC bestehenden Gröfse aber in T. Weil ferner 
der Schwerpunkt des AAB C in E liegt, der Schwerpunkt der aus beiden Abschnitten AKB, BLC 
zusammengesetzten Gröfse aber in Q, so erhellet, dafs der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts 
ABC in der geraden Linie QE da liegt, wo diese so getheilt wird, dafs AABC zu der Sum- 
me der Abschnitte AKB, BLC sich so verhält, wie das an Q gränzendc Stück zu dem klei- 
nem (I. S. 80- Es hegt aber der Schwerpunkt des Fünfecks AKBLC auf der geraden Linie 
ET da, wo diese so getheilt wird, dafs das Dreieck ABC zur Summe der Dreiecke AKB, 
BLC sich verhält, wie das an T gräuzende Stück zü dem Reste. Weil nun 

AABC : (AAKB + ABLC) > AABC : Summe der Absclmitte, 
so erhellt, dafs der Schwerpunkt des Abschnitts ABC dem Scheitel B näher liegt, als der des 
eingeschriebenen A'iclecka. (i) Dieselbe Schlufsrcihe güt für alle geliörig eingeschriebenen ge- 
radlinigen Figuren. 

Satz 6. 

In einen gegebenen parabolischen Abschnitt kann man eine geradlinige Figur derge- 
stalt gehörig einschreiben, dafs die gerade Linie zwischen den Schwerpunkten des Abschnitts 
und der eingeschriebenen Figur kleiner wird, als jede vorgelebte gerade Linie. 

Der erwäluite gegebene Abschnitt sei ABC, seiu Schwerpunkt H, und in ihn sei 
AABC gehörig eingeschrieben } auch sei F eine vorgelegte gerade Liuie, uud es verhalte sich 

BH: 



KF, LG gleich weit ron BD abstehen. Abo ist aBKF=aBLG. Ferntr ist aBKFsJaBKA und ABLC 
=JaBL< . mithin aBKA = aBLC. 
(I) Fielen nämlich beide Schwerpunkte in einander, so müßte «ein: 
AABC : (aK AB + *BL C) = aAIIC i Summ» der jtbtchnitte. 

Fiele aber gar der Schwerpunkt de« Fünfeck« niber an T, »l« der Schwerpunkt de« Abschnitt« «elblf, 10 
müßte «ein: 

AABC : CaKAB + aBLC) <aABC : Summe der Abtchnüte. 
Beide« führt auf einen Widertpruch. 

> 
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BH : F=AABC : K; («■) ferner «ei die geradlinig« Figuf AKBLC in den Abschnitt ABC 
gehörig eingeschrieben , so dals die übrigbleibenden Abschnitte zusammen weniger beiragen, ajj 
K, und endlich «ei E der Schwerpunkt der eingeschriebenen Figur j so behaupte ich, dafa 
HE <F «ei. 

Wo uitht nämlich, so i«t entweder HE=F odcrHE> F< 
Weü aber: 

Vieleck AKBLC : Summe d. iibr. AUch. > AABC : K (a) 

d. h. > B ri : F 

und weil das Verhält nifa BH i F nicht kleiner ist, als das Verhältnifs BH : HE, indem HE 
nicht kleiner ist, als F; so isl um desto mehrt 

Vieleck AKB1.C : Summe d. iibr. Ahsclu ^ BH : HE. 
Wenn wir demnach machen , dafs das Vieleck AKBLC zur Summe der übrigbleiben- 
den Abschnitte sich verhalle, wie irgend eine andere Linie zu HE, so wird diese Linie grÜ- 
fser sein, als BH; sie sei HG. (Da nämlich der Schwerpunkt des Abschnitts ABC in Il- 
des geradlinigen Vielecks aber in E liegt, so wird eine Verlängerung der Liuie EH, die man 
so lang macht, dafs sich verhält: 

Diese Verlängerung : EH = Vieleck AKBLC : Summe d. iibr. Abschn. , 
gröfser sein, als HB.) Es sei daher: 

Hü : EH = Vieleck AKBLC : Summe d. iibr. Absch.; 
dann ist also C der Schwerpunkt einer aus der Summe der übrigbleibenden Abschnitte zusam- 
mengesetzten Gröfse (LS. 8-); diefs aber ist unmöglich; denn zieht man durch G eine Parallele 
eu AC, so liegen die Abschnitte sämtlich auf einerlei Seite derselben. Es erhellet .mithin, 
dals HE ■< F j und ebeu diefs sollte erwiesen werden, (y) 

Satz 7. 

Die Schwerpunkte zweier altnlicheu parabolischen Abschnitte theilen ihre Durchmes- 
ser nach demselben Verhältnisse. («) 

üio gedachten beiden Abschnitte sollen ABC, EFG sein, und deren Durchmesser F. 41. 
BD, FH. Der Schwerpunkt des Abschnitts ABC «ei K, de« Abschnitts EFG aber L. Es 
ist zu zeigen, daf» K und L ihre Durchmesser nach demselbeu Verhältnisse theilen. 



(S.fc «) Vgl. S. 4, «• 

(/») E» ist nämlich <■?• Vieleck AKBLC> aABC, und die Summe der übrigbleibenden Abschnitte kann kleiner ge- 
macht werden, als K. 

(y) Eutoeius gi'bt folgenden andern Beweis dea Lehr*at*e« : 

Der Schwerpunkt II de« Abschnitts ist nur einer, und er liegt dem Scheitel dea Abschnitt* näher, als die 
Schwerpunkte der eingeschriebenen Vielecke. Nun sei E der Srhwerpunkt des aABC, wobei HD w geschnit- 
ten wird, dafs 3DE — EB ist. Dann ist deutlich, dafs die Schwerpunkte aller eingeschriebenen Vielecke iwi- 
achen die Punkte H, E f.illen werden. Je mehr Seiten aber das gehörig eingeschriebene Vieleck erhält, desto 
näher an H wird sein Schwerpunkt liegen. Hieraus erhellt, dafs die Entfernung der Schwerpunkte des Abschnitts 
und der gehörig eingeschriebenen Figur durchaus nicht gröfser sein könne, als HE ; wohl aber kleiner, als HE 
nicht nur, sondern auch nls jede vorgelegte Liuie. 

(3. 7- •) Archimedea geht hier von demselben Begriff« der Achnlichkeit [parabolischer Abschnitte aus , wie in S. 
3, m angegeben ist) jedoch läüt sieh such dieier SaU allgemein erweisen, wie in 7 geschoben soll. 

E 
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Wo nicht nämlich, so sei K B : KD = FM : HM. 
Man beschreibe in dem Abschnitte LFG eine geradlinige Figur gehörig, ao dnfs die 
Entfernung des Schwerpunkts des Abschnitts von dem der eingeschriebeneu Fipur kleiner ist 
als L M (S. 6.). So sei denn X der Schwerpunkt der eingeschriebenen Figur, (p) Ferner be- 
schreibe mau in dem Abschnitte ABC eine der in EFG beschriebenen ähnliche geradlinige Fi- 
gur, also gleichfalls gehörig, (?) Der Schwerpunkt derselben läge demnach dem Scheitel nä- 
her, nls der Schwerpunkt des Abschnitts, (i) welches unmöglich ist (S. 5.). Es geht also her- 
vor, dal* sich verhält BK : KD = FJL : LH. (1) 

Satz 8. 

Der Schwerpunkt eines jedeu parabolischen Abschnitts theilt den Durchmesser dessel- 
ben so, dafs der am Scheitel liegende TJieil dreimal die Hälfte des Tbciis an der Grundlinie 
beträft. 

p. 49 . Es sei ABC der parabolische Abscluiitt, BD sein Durchmesser, TI sein Schwerpunkt} 

ao Ut zu zeigen, dafs BH = ^ TIÜ sei. 

Man schreibe in den Abschnitt ABC das AARC gehörig ein, dessen Schwerpunkt F. 
sein soll. Dann theile man AB. BC durch die Paukte F, ß in Hälften und ziehe KF, LG 
parallel mit BD, so sind diese Linien die Durchmesser der Abschnitte AKB, BLC. 

Nun sei M der Schwerpunkt des Abschnitts AKB, der Schwerpunkt von BLC aber 
sei N; man ziehe die Vcrbindung.sliiiien FG. M N , KL, so ist Q der Schwerpunkt der aus 
den beiden Abschnitten zusammengesetzten Gröfse. W eil demnächst 

BII : 111)-= KM : Mi' 00 
so ist auch (B II + H D) (K M + M T; = 111): M F 
d.h. BD . KF =lil) : MF 



(f) Der Punkt X mtifi zwitrhen L, M, liegen, nicht xwüchen L, F (S. J.). 

t» Wenn beide paratT.K4.7hcn Abschnitte ähnlich »in«!, «o werden allr-nJJu-» auch iie gehörig eingeicnrieb^ien Fi- 
guren ähnlich •ein (S. 3- Ol allein wenn aurh diese At hnliclikcit nicht statt findet, »o schneiden die .Sihwrr— 
punkte der gehörig cicvcM-hriebeijeii Figi'ren deu Durchmesser dennoch in proporliouirte Stücke (S. 3, mit- 
hin gelten die folgenden Srhltfm allgemein von allen paraboli*chcn Abichnilten. 
(I) Weil X dem Scheitel «älter liegt, b!j M. , 
(«) Arch. hat nicht Rücksicht il.,raiif genommen , dafs der Punkt M nnrh r.vi»chen L, F fallen konnte; doeji ergiebt 
•ich liir die*en Fall leic-ht eine ähnliche I ngereimtlioit, denn nun »elae, e» sei 

KB : KU = I M' : M U; 

dann bestimm mm den Punkt N noch der Proportion PL : Lll=BN : ND. wo begreiflich N twisrhen K, D 
b'i^ca iniüa, weil L ewischen M*, H liegt. Nunmehr beschreibe i»*n gcl.ö'rig ein Vieleck in dem Abschnitte 
ABC, so daf» diir Entfernung de» Schwerpunkt» K »011 dem Schwerpunkte der eingeschriebenen Figur kleiner 
ist, -'•> KU. Endlich w<»rdr auch in dein Abschüttle EFG ein ähnliche« Vieleck bcichrieben, denen Schwer- 
punkt nach S. 3 «wischen L, M' fallen, also dem Scheitel näher »ein niu&te, ab der Schwerpunkt L; wel- 
che» wiederum dem S. 5 widerspricht. 
(S.8. •) Eutocin» behauptet hier, weil die Abschnitte ahnlich seien, so werden ihre Durchmesaer durch die Sehwer- 
purikte proporiionirt geschnilien , und die Erklärer nach ihm haben dirfs n*chge*pru hen. Aber die Abschnitte 
•iud keineswegs ähnlich; denn weder bilden ihre Durchmeaser KF, LG, BD mit den Grundlinien AB, BC, AC 
gleiche Winkel, noch verhält »ich: 

KF : LG : UD = FB : BG : AD; 
und doch müf>ti*n beide Bedingungen Statt finden , wenn die Abschnitte ähnlich »ein »ollten. Der Archimedische 
Lebrtttt »lebt freilich dennoch fest» denn die Proportion BH : II 13 = KM i MF i»t richtig, weil der S. 7 nicht 
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Es ist aber BI)=4KF, (diefs wird nämlich bewiesen.) (ß) also aueh HD = 4. MI' 
(S. 7.), und folglich BH = 4KM = 4SQ, mithin B II -S Q = BS + QH i= 3SQ. 
Ferner »ei BS=3SX, so ist nueb QII = 3\Q. 
Nun ist Bü = 4BS, (auch diefs beweiset man nämlich.) (-,) 
und B S = 3SX 

foTgl. BD=3BX CO 
Auch ist BD =3 ED, weil E der Schwerpunkt des A ABC ist. 

also X E = B D - (B X + E D) = ] B I ). CO 
Weil ferner II der Schwerpunkt des gnuzeu Abschnitts, Q der Schwerpunkt der aus 
den beiden Abschnitten AKB, BLC zusammengesetzten Cröfse, und E der Schwerpunkt des 
AABC ist; so verhält sich (I. S. 8): 

AABC : Summe d. iibr. Abschnittt. = QH : HE. 
Es ist aber AABC dreimal so grofs, als die Summe- der Abschnitte, weil der ganze 
Abschnitt vier Diiltheile des AABC beträgt; (4) mitbin ist auch: 

QH = 3 II F.. Vorhin ward gezeigt, 
dafs QU = 3XQ 
folglich Xli = 5 11E = DE,(0 weil XE = DE 
folglich 1)H = 6 HE; 
ferner ist DE = 3 BD, also B II = \ HD j (») 
was erwiesen werden sollte 

Satz 9. 

Wenn vier gerade Linien stelig proportiouirt sind ; wenn ferner die kleinste zu dem 



blof» ron reinlichen , »ondern rnn eilen parabolischen Abschnitten gilt; aber durch welche S.Wusrcihe Archi- 

mtdei diete Proportion gxrethirL-Hij.: h»le, ä.i\ ht wir dunkel geblieben, 
(i)) Arch. itlLct beweget die»c Behinplnng nirgfead; Kiitocin» aber giebt folgenden Bewcii: 

N»rU der *<hon Ji^egebeneu Kui.struUion i»l AF=FB, also BH = nD oder 2HH = BD »"d sFRrsVD} 

weil jedoch KU ein Parallelogramm i»t, M h.t min I* K = K S , »l.o 4 F K » = 4 K S * = A D •. D.ram fol^t 

HD = 4BS. denn e« i.t KS» : AD* = BS 1 BD, also auch 4*8« AD» = 4 I1S 1 BD, (Qn.dr. d. Par. S. 

30- Weil nun BD=2Bll=4U3, *o i*t BR=jBS, mithin BS = SR = KF, also BD=4KF. 
(r) Vfi. P. 

(i; wni nn=4ßs, um j n.s = jsx, 

M bt BD=i2SX, und «eil Ö\ = ]UX, 

>»!■( BDesgBX. 
(.) E» i»t BX=|BD und EDsafBD, M ä tich 

XF. = BD-(BX + ED)= Uü-IBD=1BD. 
Qimdr. d. Pir. S. 24. 
<») E» i»t nSalid) XE = XQ + QU 4- HE 

XQ = }Q11 = HE 

QMssjHK 

X IT=) t E + 3 U IT+ l\L=S"Ü. 

<») Ei i»i BH = »D-HD 

B D = 3 D F. = 1 5 H E = 2 H D 4- j H D 

BH=HD + JHD=| HD. 

E 2 
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Ucberschnfs der gröfsten über die kleinste sich verhalt, wie irgend eine angenommene Linie 
jeu drei Fünftheilen des Ueberschusses der gröfsten über die dritte der proportioiürten Linien; 
wenn endlieh diejenige Linie, welche gleich ist der Summe aus der zwiefachen gröfsten, der 
vierfachen zweiten, der sechsfachen dritten und der dreifachen vierten, zu einer andern, welche 
gleich ist der Summe aus der fünffachen gröfsten, der zehnfachen zweiten, der zehnfachen 
drillen und der fünffachen vierten der proporlionirten Linien, sich so verhält, wie irgend eine 
angenommene Linie zu dem Leberschufs der gröfsten über die dritte der proportioiürten Li- 
nien; so wird die Summe der beiden angenommenen Lüüeu zwei Fünftheile der gröfsten be- 
tragen. 

F.so. Es sollen BA, BC, BD, BE die vier stetig proporlionirten Linien sein, und es ver- 

halle sich: 

1. BE : EA=FG : | AD 

2. (3BA + 4BC + 6BD + 3BE) i (5B A -f 10B C + 10BD + 5B F.)=GH s AD? 
so soll gezeigt werden, dafs HF=| AB sei. 

I. Weil nämlich -H-BA : BC : BD : BE, 
so ist zugleich -~ CA : DC : ED, nach demselben Verhältnisse. 
Ferner ist: (BA + BC) : BD = AI) : ED (.) 

und (BD + BC) : BE = AD : E D (.) 

folglich fB A + a B C B D) : (BD + BE)— A D : E D 
und (2BA + 3BC + BD) : ( 2 BD + BE) = AD : ED 

Es ist hiernach: 

.(aBA + 4BC + 4BD + 2BE) : (2 BD + BE)> AD : ED 

daher sei: 

AD : OD = (aBA + 4BC + 4BD -f jBE) : (2 BD + BE) 

folglich: 

(AÜ + OD) : AD = OA : AD = (2 BA -f- 4 BC + 6 BD + 3 BE) : (2 BA + 2 BE + 4 BC + 4 BD) 



(S. 9. •) Es ist ßegelen BA : BC = BC : BD = BD : BE 

>l«o tat BUB (BA-BC) : (ßC-BD)= BC : HD 
(BC-BD) ; (BD-BE) = BC : BD 



(BA-BC) : (HC -BD) sss (BC- B D) . (BD-BE) 
d. h. CA:CD=CD:F.D=rBC:BD 
also auch BA : BC = CA . CD 



Mitbin (BA+ HC) i BC = (C A + CD) i CD 

d.h. (BA + BC) : BC = AD : CD 

Zugleich war BC:BD=CD:ED 

also ist 0 (BA + BC) : ß D =s AD : ED 

Ferner ist BC : Bl) = CA :CD 

■illnsi "(UC + BD) : HD = cCA + CD, : CD 

d.h. (BC + BD) : BD = AD : CD 

Ungleich war BD : H E as CO : ED 

folglich i»t~t) (BC + Bü; : BE = AD : ED 
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Setzt man hiemit die zweite der angenommenen Proportionen zusammen, so erhält man: 

OA : GH = ( 5 BA + 5BE+ioBC-f 10BD) : (3BA + 2BE + 4BC + 4BD) 
d. h. O A : G H s= 5 : 2. 

2. Ferner weil: 

OD : AD = (BE + aBD) s (aBA-f.aBE + 4BC + 4BD) 
und AD : E D = Ca B A + 3 B C + B D)j (aBD + BE) 
so ist OD : ED = (aBA + 3BC + B ü )T7aBÄ*+3BE + 4BC + 4BD) 

mithin auch: 

(ED-OD) : ED = EO : ED = (BC + 3BD + aBE) : (aBA + a BE + 4BC + 4BD) 
Zugleich hat man noch: 

ED : BE = CA : B C =» C D :BD (ß) y 
also auch ED : B E =3 CD : 3B D = a E D : all ß 
und ED : B E = (C A + 3 C D -f aE D) : (BC + 3 BD + aBE) 

und durch Zusammensetzung mit dem Verhältnisse EO : ED, 

EO : BE = (CA + 3CD + aED) : (aBA + aBE +4BC + 4 B I>) 
woraus folgt: / 
(EO + BE) : BE=OB : B E=<3 B A + 6 n C + 3 B D) : (aBA + 2BE4-4Be4-4 B D) ( r ) 
Weil ferner -rr-ED : 1)C : CA, und in detusclbeu Verhältnisse 
auch *(BK+BDJ 1 (BD + BC) : (BC + BA), so ist: 
ED : AD = (BE 4- BD) 1 (ß D + BC + BC + B A), (*) milhin 
ED+AD 1 AD=AE 1 AD = (BE4-BA4-aBD4-aBC) :(BD + BA + 2BC) 
woraus durch Verdoppelung folgt: 

AE : AD = CiBE + aBA + 4BD + 4BC) : (2BD + 3BA + 4BC) 

und ferner: 

AE : JAD = (aBE + aBA + 4BD + 4BC) : } (aBD + aBA + 4 BC ) 



{ß) E» Ml nimlich B D : BE = B A : B C = B C : B D 

»l«o CBD-BE) : BE = CBA-BC) : BC = (BC-BD) : BD 

d.h. EU : BE = CA : BC = CD : BD 

(y) Du Vorderglied de« zweiten Verhi|tni»ie» «.Hie eigentlich heilten: 

CA + 3CU + 2EU+2BA + 2BE+4BC+4BD 
E» i»t «b.r: CA + BC = BA 

3CD 4- jBD = 3BC 
2EP4-2BE = 2BD 
aBA + 3BC+BU=:aBA4-3BC + BD 

CA + 3CD4-3ED4-2BA+4BC4.4BD + 2BE=3BA + 6BC + 3BD 
(I) Weil nimlich -H- FD : DC : CA 

und in dem« Iben VerhSltnitM — ß E : B D : B C : B A, *o iit gleichM!» 
in denselben Vcihiltniue -H- (B E + B D) : iB D + BC) : (ÜC + BA); 

iolflieb DC : CA SS (BD + BC) : (BC + BA) 

s1k> a.irh DC : (DC + C A) = V BU + BC) ! (BD+2BC+BA) 

Ferner iit El) : HC = BE+BD : (BD4-BC) 

»l*o ED ! IDC + C AI =7bB~+ B D) : (BD+lBC + BA) 

oder ED : AD = (BE + BD) : (BD + aBC + BA) 
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Vom Gleichgewichte 

Man hat ah« r AE : | AD =BE : FG, folglich : 

B£ : FG =(2BA + 2BE + 4BC + 4BD) i } (2 B A + 2 B D + 4BC) 

Es ward aber gezeigt, dnfs 

ÜB : BF = (3BA+3BD + 6BC) : (2BA-j-2BE4-4BC + 4ßD) 
also findet mau dnrcli Zusammensetzung beider Proportionen : 

OB : FG = C3B A + 3ßD + 6BC) : } ( 2 B A -f aB D + 4 B C) 

Nun verhält sich: 

(BA + 3BD + 6BC) : 0BA + 2BD4-4BC) _ 3 . 2 

Also ist: OB : FG = 5 : a 

vorhin ward gezeigt: OA : G1I = 5 : 2 

Mithin durch Addition BA : HF = 5 : 2 

und daraus folgt Ii P = f B A , 

was gezeigt werden sollte. (0 

Satz 10. 

Der Schwerpunkt eines jeden abgestumpften parabolischen Abschnitts befindet sich in 
derjenigen geradeu Linie, welche Dtirciimeuer desselben ist; und zwar, wenn diese Linie in 
fünf gleiche Theile gelhcilt wird, in demjenigen Punkte des mildern Theils. der diesen derge- 
stalt zerlegt, dafs der gegen die kleinere Grundlinie dei stumpfen Abschnitts belegene Theil 
zu dem andern »ich verhält, wie ein Körper, dessen (irundllaVlie dem Quadrate der halben 
giöfslen Gruudliuie des stumpfen Abschnitts, und dessen Hübe der Summe der doppellen 



(t) Amt» II dicici weitliufllgi-q und krinenveg* bequemen TU weUe* , drr durch Eb tO c i DJ Kit'inte rvng norh 
tend an Lange angenommen, liefert schon Sturm folgenden gast kurzen d t ;uij IlfitAt dir .M^cora ; 
£* lei gegeben die I'rogiea»ion: 

a«':ac*.je:a 
«ml 1. ■ 1 («••-•) = st 1 f (a c • - * «) 

t. (2»B* + 4« <?I + 6»e + 3») I (5«c« + lOae»4-ioac + 56)=> y : ,u'-if) 
Uaraua soli folgen, daf* x + y ~ \ »*' rci. 

Man „Uli »teli* x = 3 5 - ThlT- 



7 ~~ 5-«' +~10.e 1 +"lO«e + 5u 
oder nach jehCi iger Rechnung : 

ae(lc••+'4l>*^-^«: J -^ , - 6 8 - 3) 
rmd hieraus durch gehörige Rerf'ifctinn : 

• 2 5 • • + 3e* + !•* - 3«* - 20 -1 "5 * 5' 

F.i ut ichucr ra glauben, dil") Archiinedea auf «einem betrliwerliclien W^e diesen S*!i niiküch er»t 
aufgefunden baba, »ondeni walirtrhcinlich entdeckte er ihn durrh irgend ein andere* Mitlei und Lenin ihn 
hinterher durch die den GcomeUiu »einer Zeit genuliuliclie Melliode. (Lagrange uud Delambre tu Pvy- 
rarda Uebertetauit^ , 
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kleinsten saml der grACslen Grundlinie gleieh i*t, zu einem Körper, dessen Grundfläche dem 
Quadrate der halben kleinsten Grundlinie des stumpfen Absebnilts, dessen Hube aber der Sum- 
me der doppelten größten samt der kleinsten Gruudiiuie gleich ist. 

In einem parabolischen Absehiiitie befiuden sich die beiden geraden Linien AC, DE; («) F. 51. 
der Durchmesser des Abschnitts ABC sei BF, so erhellt, dufs GF der Durchmesser des ab- 
gestumpften Abschnitts ADEC sei; auch »ind AC, DE parallel der Berubrungsliuie 
durch B. Mau theile GF iu fiiuf gleiche Theilc, deren mittlerer HK sein soll, und es 
verhalte sich: 

HI : IK = V : W, 

wenn V einen Körper bezeichnet, dessen Grundfläche AF *, und dessen Höhe aDG + AF ist; 
\V aber einen Körper, dessen Grundfläche DG* und dessen Höhe aAF -fc" DG ist; daun ist 
zu zeigeu , dafs I der Schwerpunkt vou ADEC sei. (?) 

Es sei FB = MN und GB = NO, auch mache man 

MN : NX = NX : NO 
ferner MN:NO = NX:NT 
ond MT : NT =-= FH : IR, 

wrobei gleichgültig ist, wohin der Puukt B KU, ob zwischen F, G, oder zwischeu G, B. nur 
dals die Linie von I anfange. 

Weil nun FB ein Durchmesser der Parabel ist, so ist FG entweder die Axe seihst, 
oder derselben parallel gezogen: die Linien AF, DG aber sind deren Ordinalen, indem »i« der 
Beruhrungsiiiüc durch B parallel sind; und hiernach ist: 

AF» : DG* = FB : DG = MN : NO (y) 
Nun ist MN : NO = MN* : NX* (0 

folglich AF» : DG* = MN* : NX» 
also auch A F : D G = M N : NX 

mithiu A F » : D G » ==~AIN »~7 NT 



(S. 10. *) thu muf* hitinulenken : einander parolle!. 

(_£) Die belmuptetP Proportion i>t demnach: 

HI : IK = V : W =» AF» (a DG + AF) : DG» (i AF + DG) 

Nach der wörlücben Bezeichnung im LehnalM »rlbat niire eigentlich folgend« Properlion »uku-ltlVn : 
III : IK = AF» (2 DE -f AC) : DG» U AC + DE) 
Weil «her DG = | DE und AF = \ AC, *o iat jene mit dieser £ : e ichi>ede..t«nd. 
(,) Quadr. d. P»r. S. J. 

(I) Ea iat NN.: NX = NX : NO 

Bl X N X = M N : N X 



MN* . XX» = MX : XO 
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4<j Vom Gleichgewichte 

Ferner iit AF 1 : DG 1 wa Abtch. ABC: Jbsch. DBE (i) 
MN> : NX' m MN t NT CO 
also Jbtch. ADEC : Absvh. DBE = MT : NT = } FG : IR 

Weil imu V t AF' = (2 D G -J- A F) : AF = (jNX + MN) : MN 
ferner A F » : DG » = M N : NT 

ferner DG' : W = DG : (aAF + DG) = NT : (2ON + NT); 
so giebt es hier vier Gräften , Dämlich V , A F 3 , D G ' , W , die paarweise vier andern propor- 
tional sind, nämlich den Gröfseii («NX + MN), MN, NT, ( a AF + DG), («) wodurch man 
erhält: 

V : W = (2 NX + MN) : (2 NO + NT) 

Es ist aber V : W = Hl : I R 

folglich HI : 1 K = (jNX + MN) : (2 NO + NT) 

Milliin erhält man durch Addition, und durch Multiplikation der Vorderglieder mit 
der Zahl 5 

FG : IK = (5MN + 5NT + ioNX + ioNO): (aNO + NT) 

Es 



(*) Die beiden Abarlmilie ABC nnd DBE rerhalten »ich, wie die Dreiarte ABC und DBE, welche in ihnen be- 
schrieben werden können; dieee aber verhalten «ich, wie die Dreiecke AFB und DGB, welche wegen ihrer 
gleichen Winkel bei F und G «ich rerhalten, wie die Rechtecke aus AF, FB und aus DG, GB, (L.n. 

Abtch. ABC 1 JUch. DBE = AF . FB : DG . GB 
nun üt aber " FB : GB = AF» | DG» 

ABC : Jtech. DBE = AF» : DG» 



(O Weil MN : NX = NX : NO 

MN : NX = NO : NT 
MN : NX = MN : P.X 



MN» : NX» = MN : NT 



(r) Weil V = AF* (2DG + AF) 

und W as DG* (2 AF + DG) 

•o folgt leicht V : AF» = {2 DG + AF) : AF 

W : DG* = (2 AF + DG) i DG 
Nun war AF : DG = MN : NX 
•Im auch AF : jDG = MN : iNX 

und (2 DG + AFJ : AF = 2NX + MN) : MN « 
aJ.o V : AF» = (jNX + MN) : MN 

Ferner war AF:DG = NO;NT 
also in (2AF + DG) : DG = (2NO + NT) : NT 
mithin W ! DG« = (2NO + NT) : NT, 

Verbindet nun hirwit die Proportion : 

AF» : DG» =s MN* : NX* = MN : NT, 
»o erhalt man V 1 AF» i DG» : W = (2 NX + MN) : MN I NT I (a NO + NT> 
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Es ist alter FK -| F6, also: 
FG : FK =(5MN + 5NT +• 10NX + IONO) ; (jMN+ aNT 4-4NX + 4NO) 



FG : FI = ( 5 MN + 5NT + 10NX 10NO) : (aMN + 4NX + 6NO + 3 NT; (») 
Da nuu die vier Linien MN, NX, NO, NT ciuandcr stetig proportionirt sind, da fer- 

NT : MT m IR : * FG = IR 1 } MO 

und da endlich : 

(iMN + 4NX + 6NO + 3 NT): (5 MN + 5NT+ 10NX + ioNO)=IF : FG = IF j MO, 
so ist nach dem Vorherigen (S. 9.) RF = f MN == f FB. Mithin ist R der Schwerpunkt 
des Abschnitt« ABC (») 

Es -sei ferner Q der Schwerpunkt des Abschnitts DBE; dann wird der Schwerpunkt 
des abgestumpften Abschnitts AD£C am Ende derjenigen Verlängerung der Linie QR liegen, 
die sich zu QR verhält, wie der abgeschnittene Theil zu dem Reste (I. S. 6V- Der Punkt I 
ist dieser Punkt. Weil nämlich B R = } F B 

und BQ = J GB (0 

so ist B R - B Q = QR = | FG 

Da nun Abach. ADEC : Abach, DBE = MT t NT 

MT : NT = 4 FG ; IR => QR i IR 

so ist Abach. ADEC : Abach. DBE ras QR : IR 

Nun ist R der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts, Q aber des Abschnitts DBE} mit- 
hin erhellet, dafc auch der Punkt I der Schwerpunkt des Abschnitt* ADEC ist. 



(») Wenn nimlkh a : b =» e : i 

und • * 0 ISS 0 t I 



m> itt »ach i : (b + l) = e ! (< + J) 

B* üt tüalicb RF = | FB = f (RF + BR; 

d. h. | RF = | BR 
miiL |RF=BR(V j I.S.|) 

(•) Ei iit BR s FB - RF = FB - { FB s | PB, and weil Q dsr ScbtrcnMinkt des AbidinitU DBE iit, m 
tut mta «i S l.ich BQ = |C«. 
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Von der Kugel 



- 



- » - 1 • . * 

• - ■ * 14« 



Von der Kugel und dem Cylinder. 

. i 



Erstes Buch. 

Archimedes grüfst den Dositheui. 

. . • ■ • ' • • • . '• . . 

S; i ; • . 

chon vormals habe ich dir die Ergehnisse meiner Untersuchungen samt ihren Beweisen zu- 
gesandt; z. B. dafs jeder von einer geraden Linie und einer Parabel begränzte Abschnitt vier 
Driltheilen eines Dreiecks gleich sei, welches einerlei Grundlinie und gleiche Höhe mit dem 
Abschnitt habe. Gegenwärtig nun habe ich die Beweise folgender Lehrsätze ausgearbeitet, auf 
die ich gefallen bin. 

l) dafs die Oberfläche einer Kugel («) dem Vierfachen ihres Normalkreises gleich sei; 

3) dafs die Oberfläche eines Kugelabschnitts (ß) so grofs sei, als ein Kreis, dessen Halb- 
messer einer geraden Linie vom Scheitel des Abschnitts bis an den Umfang des Gruudkrcise» 
gleich ist} 

3) dafs jeder Cylinder, welcher zur Grundfläche ciuen Normalkreis der Kugel, zur 
Höhe aber den Durchmesser dieser Kugel hat. andcrthalhmal so grofs sei, als die Kugel; und 
scüie Oberfläche (y) auch anderthalbmal so grofs, als die der Kugel. 

Diese Eigenschaften lagen zwar ihrer Natur nach schon vorher in den genannten Fi- 
guren, aber sie waren von denen nicht erkannt, welche vor mir geometrische Lehrsätze aus- 
geforscht haben; und doch wird Jeder ihre Wahrheit einschen, welcher an dieseu Figuren die 
Beweise mit den Lehrsätzen selbst vergleichen will. Eben so verhält es sich mit vielen der 
von Eudoxus über die Körper aufgefundenen Sätze, die Beifall gefunden haben; z. B. dafs 
jede Pyramide der dritte Theil eiues Prisma sei, welches mit ihr dieselbe Grundfläche und 



(Vorr. «) Diene OberflSVh« «ol! in ZnVunft die Sphäre liei&en. Der Sat» aelb«t «tobt I, 3J. 
(d) D ; c»e Oberfläche nennt man cewiilinli. h die Kalotte oder Haube. Der Sat« i»t I, 48. 49- 
(jr) Di« gekrümmte ObwIÜVhe eine, ruatieu Ko.nera neunt man S «vvöhnlich den Mantel deraelben. Hier i*t der 
»tautet aamt Leiden Grundflächen zu verttebeu. Der Sau iat 1, 37. 



und dem Cylinder. L 43 

gleiche Höhe hat; — ferner dafs jeder Kegel der dritte Theü eine« CyTtnders von derselbea 
Grundfläche und Höhe du* Kegels sei. Obgleich auch dieses wesentlich schon vorher in den 
betreffenden Figuren lag, so hat es doch die ganze Menge der sonst achtungswerthen Geoute- 
ter vor EudoAus nicht erkauut, kein Einziger entdeckt. 

Es sei nun Jedem freigestellt , der es vermag, diese Untersuchungen zu prüfen. Zwar 
wäre zu wünschen gewesen ^jefa hätte sie uoch bei Kon 011 s Leben herausgegeben; denn die- 
ser würde meines Erachten*, aia b-slen vermögt haben, einen Ausspruch darüber zu tiiun. 
Weil ich indessen doch lür gut halle„ sie auch Anderen mitzutheilen , die m der Miilhematik 
heimisch sind, so übersendeich sie dir*mtt diu Beweisen, welche diejenigen weiter prüfen 
mögen, die sich mit mathematischen Gegenständen beschäftigen. Lebe wohl. 

Zuerst setze ich diu Erklärungen uud Annahmen zu den Beweisen meiner Sätze hielten 

Erklärungen. 

i) Es giebt begräuzle gebogene Linien in einer Ebene, welche entweder ganz auf einer 
Seite derjenigen geraden 'Linien Urb befinden, die ihre Endpunkte verbinden, oder doch kei- 
nen ihrer Theile auf der andern Seite derselben haben, («j 

3) Nach einerlei Seite hohl nenne ich eine Linie, wenn zwischen jeden zwei 
willkührlich angenommenen Punkteü derselben die geraden Verbiudungslinicn entweder sämtlich 
auf einerlei Seite der gebogenen fallen, oder theils a*f einerlei Seile, theils in sie selbst, kei- 
ne aber auf die andere Seile. (0) 

3) Eben so giebt es begränzte Hachen, welche zwar nicht in einer Ebene liegen, jedoch 
ihre Glänzen in einer Ebene haben, uud welche entweder ganz auf einerlei Seite der Ebene 
liegen, in welcher die Grützen sich befinden, oder doch keinen ihrer Theile auf der andern 
Seite haben. 

• 4) N'ach einerlei Seite hohl nenne ich aber eine Fläche, wenn zwischen jeden 
zwei willkührlich angenommenen Puuktcn derselben die geraden Verbindungslinien entweder 
sämtlich auf einerlei Seite der Fläche fallen, oder theils auf einerlei Seite, theils aber in sie 
selbst, keine jedoch auf die andere Seite. • 

5) Einen körperlichen Ausschnitt nenne ich diejenige Figur, welche entsteht, 
wenn eine Kugel von einem Kegel geschnitten wird, dessen Spitze im Mittelpunkt' der Kugel^ 
liegt, und die der Maulel des Kegels samt dem iitnethalb des Kegels befindlichen Theü der Kuw 
gelfläcbe beglänzt. 

6) Eine körperliche Raute nenne ich diejenige körperliche Figur, welche entsteht, 



(ErUr. •) Gebogene IfiMs neust Archimedea towohl die krummen, all die SSM geraten, oder aus gera- 
den und krummen euiamuengeaeUtea. 

(*) An j«d«r Linns eie *ei gerade oder gebogen , lauen »ich ewei Seiten unterscheiden , weil keine Linie ohne die F.Jt. t 
zwei Flächrnraiune gedacht werden Latin, welche nie ron einander trennt. Befindet aicli die .trennende Linie in 
einer Ebene, und sind die dadurch gelrennten EbenenrSume durch nichts andere« «■ unterscheiden, aU durch ihre 
entgegengesetzte Lj 0 c, U i„t die Linie gerade. Die Buchstaben 'CDEFGIU ««eben an einer Seite der ge- 
bogenen Linie AB, die Buchstaben KLMNOPQ an der andern. 

F a 
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44 Von der Kugel 

wenn zwei Kegel auf einer gemeinschaftlichen Grundfläche 's teilen, ihre Spitzen aber auf 
entgegengesetzten Seiten dieser Grundfläche, und ihre Axen in einerlei geraden Linie sich 
befinden. 

Folgendes wird angenommen. 

Annahmen. 

l) Von den Linien, welche einerlei Endpunkte haben, ist am kürzesten die gcradr 
Linie. W 

3) Von andern Linien mit einerlei Endpunkten in einer Ebene sind je zwei solche 
ungleich, welche nach einerlei Seile hohl sind, wenn deren eine, mit der geraden die Gränzen 
verbindenden, die andern entweder ganz umschliefst, oder nur zum Tbeil, und zum Thcil in 
sie fäll. Auch ist die umschlossene die kleinere, (8) 

3) Eben so ist von den Flächen, welche einerlei Gränzen haben, wenn letztere in einer 
Ebene liegen, am kleinsten die ebene. 

4) Von den übrigen Flächen mit einerlei Begräuzung, wofern diese in einer Ebene 
Hegt, sind je zwei solche ungleich, welche nach einerlei Seile hohl sind, wenn deren eine ent- 
weder ganz umschlossen wird von der andern und von der Ebene, welche mit ihr einerlei Be— 
gränzung hat, oder nur zum Thcil umschlossen ist, zum Thcil aber mit ihr zusamnu-nfält; 
und zwar ist die umschlossene die kleinere. 

5) Auch ist bei ungleichen Linien , Flächen und Körpern der Uebcrschufs des gröfsern 
über das kleinere so grofs, dafs er durch mehrmalige Zusammcnfiigung zu sich selbst gröfscr 
werden kann , als jede gegebene Gröfse von der Art der verglichenen, (y) 

Dieü vorausgesetzt * 

Satz I« 

Wenn ein Vieleck in einem Kreise beschrieben wird, so ist offenbar der Umfang des 
eingeschriebenen Vielecks kleiner, als der Umfang des Kreises. 

Denn jede Seite des Vielecks ist kleiner, als der von ihr abgeschnittene Kreisbogen 
{Annahme 1.) 

■ ✓ 

(Annahm. .) Man hat diese Annahme de» Ar eh. häufig für eine Erklärung der geraden Linie angegeben, da «ie doch 
mir «ine Eigenschaft desselben einspricht. Nach meiner Ansicht trilTt dieatr Vorwurf alle Erklärungen der geraden 
Linie, mit Ausnahme der, welche in der torigen Anmerkung aufgestellt iat. Aehnjithca gilt ron Annahme 3. 

Ii) Archimedea war genöthigt, diete Annahme ohne Beweis hinzustellen, wofern er den Gebrauch de* Unendli- 
chen vermeiden wollte. Alle Versuche, den Reweis ohne Einmischung de* Unendlichen zu geben, «ind ge- 
scheitert. Dieselbe Bemerkung gilt für Annahme 4. (Vgl. Geom. I, JJ- 273. 391. 11, 044. 366. 37 1.) 

(r) Hicdurch wird nichts andere* •usg-wgt , als: Jede gerade Linie (Fläche, Körper] kann durch Wiederholung grö- 
6er werden, al* irgend ein* aneebbare Linie {Flache, Körper). Euklide* «prirht eine «olche Annahme nir- 
gend als eigenen Satt au», allein der erste Sal* des zehnten Buchs der Element* Leruhet darauf. Ich bemerk« 
diel* deshalb, weil Peyrard nach Riraults Vorging* die Sache umkehrt. 
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und dem Cyiinder, L 
Satz 2. 

Wenn ein Vieleck um 'einen Kreis beschrieben wird, so ist der Umfang des 
Vielecks gröfser, als der Umfang des Kreises. 

Es sei das um den Kreis beschriebene Vieleck gegeben. Ich behaupte, dafs der I m- F -5i- 
fang des Vielecks gröfser sei, als der Umfang des Kreises. 
Weil nämlich BA + AL> BL 

BC + CD> BD 

LK + KH> LH > Annahmt 2. 

HG + GF> HF 

FE + ED> FD 

so folgt, dafs der ganze Umfang des Vielecks gröfser sei, ab der Umfang des 

Wenn zwei ungleiche Grofsen gegeben sind , so lassen sich zwei ungleiche gerade Li- 
nien finden, deren gröfsere zur kleinereu in einem kleineren Verhältnisse steht, als die !giö- 
fsere Gröfse zur kleineren. 

Die beiden ungleichen Grofsen sollen AB und D sein, AB die gröfsere. Ich behaup- F.5J. 
te, man könne zwei ungleiche gerade -Linien der gedachten Bedingung gemäfs finden. 

Man setze BC = D, und eine willkührlicbe gerade Liuie FG. Wird nun AC gewis- 
semal zusammengesetzt, so wild die Summe gröfser als D weiden {Annahme 5.). Es sei da- 
her AC mehrfach genommen gleich AH, und ein wie Vielfaches von AC iu> Lüüo AH ist, 
ein so Vielfaches sei FG von EG. 

Also ist AH : AC =* FG : GE 
oder GE : FG = AC : AH 
Nuu ist AH> D; d.h. AH>BC 
mithin ist AC : AH •< AC : BC 
folglich EF : FG < AB : BC (-) 
oder EF : FG < AB : D 
Es sind also zwei ungleiche gerade Linien der erwähnten Bedingung geraafs gefunden, 
d. h. die gröfsere steht zur kleineren in einem kleineren Verhältnisse, als die gröfsere Gröfse 



Salz 4. 

Wenn zwei ungleiche Größen und ein Kreis gegeben sind, so läfst sich ein Vieleck 
dem Kreise, und ein anderes um denselben dergestalt beschreiben, dafs die Seile des äuisern 



(3. 3. 0 WeU AC : AH < AC i BC mwl AC 1 AH» GE : FG, 

•0 üt GE : FC < AC : BC, d.h. ^-<g£- 

... GK + FG AC + BC EF AB 

reiÜ4 « fo < BC > FC" BIT 

d. h. EF : FG < AB : BC 
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Vielecks zu der Seile des inner» in einem kleinem Verhaltnisse steht, als die größere Grofse 
zu der kleineren. . , .. . . ; . 

F. 54. Die beiden Gröfsen A , B sollen gegeben sein samt, dem vorausgesetzten Kreise. Ich 

behaupte, dafs der FodeL'ung, genügt werden könne. 

Man suche zwei gerade Linien H und KL, deren gröfsere H sein soll; «o daf«; 
H : KL < A : B (8. 3.). Dann werde au den Punkt L dec Linie K L eiue Linie L M recht- 
winklig angelegt, und von K aus ziehe man; h M — Ii . was möglich isL («) DenmäVhst ziehe 
man in dem Kreise zwei Durchmesser C E und DF rechtwinklig zu einander. Theilt man 
nun den Winkel DGC iu Hälften, die Hälfte wiederum, und so fortan, so kommt man auf 
einen Winkel, der kleiner ist, als das Doppelte de« Winkels L K M. Dieser Winkel sei NGC, 
und man ziehe N C , so ist NC che Seite eines gleichseitigeu Vielecks. Dem» weil der Winkel 
NGC den rechten Winkel genau mifst, so mifst auch der Bugen NC den Bogen CD, den 
vierten Tlieil der Kreislinie, mitliin mifst er auch die ganze Kreislinie. Also ist augenschein- 
lich N C die Seile eines gleichseitigen Vielecks. ■ • • r 

Mau theile ferner den Winkel NGC in Hälften durch GO, ziehe durch O die Bcrüh- 
rungslinie POQ des Kreises, und verlängere GN, GC bis Q, P. Daun isl PQ die 
aufseru gleichseitigen Vieleck«, ähnlich offenbar. dem inucru, dessen Seile NC ist. 



Weil nun NGC 4 2 LKM 
und- NGC=2TGC 



l . • J 



so ut TG C < LKM 
Feruer sind bei L und bei T rechte Winkel, also ist 

MK : LK > CG : GT (p) 
Weil aber ■ CG = GO_ 

so ist GO:öf?MR : LK 
d. h. QP: NC < MK : LK 
Nuu war MK : LK <j A : B .'Ii 

also ist QP : N C"< A : Ii 
und weil QP die Seite eines aufsern, NC aber die Seite eines innern Vielecks ist, so ist das 

Aufgegebene gefunden. • 

. . . . • , » '1 

Satz 5. 

Es gebe wiederum zwei ungleiche Größen und einen K 1 ^ausschuitt; so läfst sich um 
den Ausschnitt ein Vieleck verzeichnen, und ein anderes darin, so dafs die Seite des äufsera 
zur Seile des inneren in eiueui kleineren Verliällnissc steht, als die gröfsere zur kleineren 
GrölVe. 

F. 55, Die beiden ungleichen Gröfsen mögen E und F sein, E die gröfsere, und ein Kreis- 

. « t: '■ 1 

* • i 

(S. 4. «) Weil oben II > KL Ut. I 

(*) M„. i,i nun Dämlich LKI = TGC, so imif. I cwiwhcn L und M f»Uen| dann i»t aLKI - *T CC, »Ito 

KI : LK = CG : GT 
Nun Ut KI < MK, folglich MK i LK > CG : CT 
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ABC mit dem Mittelpunkte D, woran der Ausschnitt ADB stehe. Nim soll man zu dem 
Ausschnitt ABD towohl ein äufscrcs als ein inneres Vieleck mit gleichen Seilen, ausgenom- 
men AD, BD, dergestalt beschreiben, daß» der Foderung genüget werde. 

Man finde zwei ungleiche gerade Linien H und KL, deren gröfsere H sein soll, so 
dafs H : KL> E : F; Mas allerdings möglich ist (S. 3.). Zugleich ziehe man durch den 
Punkt L die Linie LM rechtwinklig an KL und lege daran die Hypotenuse KM=H. Diefs 
ist thunlich, weil Ii > KL. Wird nun ADB in Hilft« gelhcilt, die Hüft* .wiedern m in 
Hälften, und so fortan, so kommt man auf einen Winkel, welcher kleiner ist, als aLK M. 
Dieser Winkel sei AUG; also ist AG die Seite eines in dem Ausschnitte beschriebenen Viel- 
eck*. Halbthcilt man dann ADG durch DN, und zieht durch N die Berühr ungslinie PNO, 
so wird diefs die Seite eines um den Ausschnitt beschriebenen Vielecks sein, ähnlich dem eben 
erwähnten. Ganz so demnach, wie vorhin, ist PO : AG <J E : F. 

Satz «S. 

Ein Kreis nnd zwei ungleiche Gröfsen sollen gegeben sein; daim läfst sich ein Vieleck 
um den Kreis und ein anderes darin beschreiben, so dafs das äufserc zu dem innern in einem 
kleineren Verhältnisse steht, als die gröfsere zUr kleineren Gröfse. 

Der Kreis sei A, und die beiden ungleichen Gröfsen E, F; die gröfsere E. Nun soll F-S<- 
ein inneres und ein lubere* Vieleck dergestalt verzeichnet weiden , dafs das Gefoderte geleistet 
werde. 

Ich setze zwei ungleiche gerade Linien C, D, deren gröfsere C sein soll, so dafs 
C : D < E : F (S. 3.). Ist ferner G zur mittleren Proportionale zwischen C, D, gemacht, so 
ist C > G. Man beschreibe uun um und in den Kreis ein Vieleck, so dafs '.die Seite des äu- 
fsern zur Seite des innern ein kleineres Vefhältnifs habe, als C : G, wie wir gelehrt haben » 
(S. 4.). Dann ist also auch das zwiefache Vcrhältnifs kleiner als das zwiefache. Es ist aber 
das zwiefache Verhältuifs der einen Seile iu'der andern das Verhällnifs des einen Vielecks zu 
dem andern, denn diese sind ähnlich. Auch ist 

C " : G * = C : D (■), folglich • 

auf». Vieleck : inn. Vielech < C : D 
und hiernach um desto mehr 

auf: Vieleck ■ in*. Fielech < E : F. 

Folgerung I. Auf ähnliche Weise wird man zeigen können, wenn zwei ungleiche 
Gröfsen und eiu Ausschnitt gegeben sind, dafs es möglich sei, ein Vieleck darum und ein an- 
deres ähnliches darin zu beschreiben , so dafs das äulsere zu dem innern in kleinerem Verhält- 
nisse stehe, als die gröfsere zur kleineren Gröfse. t 

Folgerung s. Auch erhellet, wenn ein Kreis oder ein Ausschnitt und irgend ein 
Flächenraum gegeben sind, dafs man im Stande sei, iu den Kreis oder den Ausschnitt, and 



(S. 6. -) Weil nimlkh .ngenummen wonlcn, d*fs 

C iGbG : D. al«o G* = CD 
■O ist C» ; G»=G» : D» = C. D : D» = C:D. 
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so fort in die umher übrigbleibenden Abschnitte, gleichseitige: Vielecke 's) einzuzeichnen; *o 
dafs die von dem Kreise vdur Ausschnitte zurückbleibenden Abschnitte wenigrr betragen, als 
der vorgelegte FlÜciienrauiu. Denn diefs muCs schon beim ersten Unterrichte dargelhan sein, (?) 

.... 

S a t z 7 . 

Man mufs aber nachweisen, dafs es gleich falls möglich sei, wenn ein Kreis oder Aus- 
schnitt und ein Flächenrauiu gegeben sind, ein Vieleck um deu Kreis oder Ausschnitt derge- 
stalt zu beschreiben, dafs die übrigbleibenden Abschnitte der Umzeichnung kleiner sind, als 
der gegebene Flächenraum. 

Wenn diefs vom Kreise erwiesen ist, so mag es verstattet sein, einen ähnlichen Schlufs 
auf den Ausschnitt zu machen. 

Gegeben sei der Kreis A und irgend ein Flächcnraum B; so i«t allerdings möglich, um 
den Kreis ein Vieleck so zu beschreiben , dafs die zwischen dem Kreise und Vieleck übrigblei- 
benden Abschnitte kleiner sind, aJs B; deun weil hier zwei ungleiche Gröfsen vorhanden sind, 
nämlich die Summe des Flächenraums und des Kreises als gröfsere, der Kreis aber als kleme- 
rc, so beschreibe man um den Kreis ein Vieleck, und ein anderes darin, so dafs 

das äußere Vieleck : inner n Vieleck •< (A + B) : A (S. 6.) 
dieses aufserc Vieleck ist nun eben dasjenige, dessen umlicgeude Keste kleiner lein werden, als 
der Flächenraum B. 

Wenn nämlich 

das äufeere Vieleck : inaern Vieleck < (A + B) : A 
wenn ferner A > da» innere Vtefck; so ist um desto melir 

das äußere Vieleck : A ■< (A + B) : A } mithin auch 
Vieleck - A) : A < B : A («) 
also sind die äufsern Abscluütte kleiner als der Flächenraum B. 

Oder so: W«il sich verhält 

das äuß. Vieleck : A < (A + B) : A, 
so ist gewifs das äußere Vieleck < A + B j demnach aber werden auch die übrigbleibenden 
Abschnitte kleiner sein, als der Flächenraum B. Aclinlich beim Ausschnitte. 

\ Satz 



(S) Gleichzeitig werden die Vieleck« nur bei ganten Kreisen, nicht hei Auiachrütten. Archimedea niml aber 
auf die wm Mitlelnitnkte de* Kreiaea auagehenden Seiten keine Rücluicht, was in S. 5 auedrücUicb bemerkt 
wurde. 

(r) c. 0. in EukL XII, 3. 

(S. 7. «) Denn wenn xwiachen rier Gröben « , b , c , J , folgendes Verhältnila StaU hat. 
' a : b < c : d , d. h. ^-<-j t 

•o hj auch ^— < iji, d. b. (a-b) : b < Qc-i) s d 
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Satz 8. 

Wenn in einem gleichschenkligen Kegel eine Pyramide mit gleichseitiger Grundfläche 
beschrieben ist, so ist deren Oberfläche, ohne die Grundfläche, einem Dreieck gleich, dessen 
Grundlinie so grofs als der Umfang der Grundfläche, dessen Höhe aber die von der Spitze 
auf eine Seite der Grundfläche gefällte senkrechte Linie ist. 

Es soll ein gleichschenkliger Kegel gegeben sein, dessen Grundflache der Kreis ABC F. 51- 
ist; in demselben werde eine Pyramide beschrieben, deren gleichseitige Grundfläche das AABC 
ist. Ich behaupte, dafs die Oberfläche derselben ohne die Grundfläche dem erwähnten Dreieck 
gleich sei. 

Denn weil der Kegel gleichsclienklig, und die Grundfläche der Pyramide gleichseitig 
ist, so sind die Höhen der die Pyramide bekränzenden Dreiecke unter sich gleich. Zur Grund- 
linie haben diese Dreiecke die Linien AB, BC, AC, und dabei die angegebeue Hohe. Dem- 
nach siud diese Dreiecke zusammen gleich einem Dreieck, dessen Grundlinie = A Ii + Ii C -f A Ci 
dessen Höhe aber die gedachte gerade Liuic ist. Diefs aber macht eben die Oberfläche der 
Pyramide ohne die Grundfläche. 

Deutlicher ist ein anderer Beweis : 
Gegeben sei ein gleichschenkliger Kegel, dessen Grundfläche der Kreis ABC, und des- f. 59. 
sen Spitze der Punkt D ist; auch sei iu dem Kegel eine Pyramide beschrieben, die zur gleich- 
seitigen Grundfläche das AABC hat, und es sei D A, D C, D B gezogen. > 

Ich behaupte, dafs die Dreiecke ADB + ADC+BDC zusammen einem Dreieck [gleich 
sind, dessen Grundlinie dem Umfange des AABC, dessen Höbe aber der senkrechten Läute 
von D auf B C gleich ist. 

Denn man fälle die senkrechten DK, DL, DM, so sind diese unter sich gleich; auch 
sei ein Dreieck EFG angenommen, dessen Grundlinie EF dem Umfange des AABC, dessen 
Hohe G H aber der senkrechten D L gleich ist. Weil nun 

Rechtech BC X DR = aADBC 
AB X DL = 2 A A B D 
ACXDM = 2AADC 

so ist das Rechleck unter dem Umfange des AABC und der senkrechten DL. d.h. EFXGH = 
3 (AADB + ABDC + AADQ. Es ist aber auch EF X GH = 2 AEFGj also AEFG = 
AADB + ABDC + AADC. 

Satz 9. 

Wenn um einen gleichschenkligen Kegel eine Pyramide beschrieben wird, so ist die 
Oberfläche derselben, ohne die Grundfläche, einem Dreieck gleich, dessen Grundlinie gleich 
dem Urnfange der Grundfläche, und dessen Höhe die Seite des Kegels ist. 

Es sei ein Kegel gegelien, dessen Grundfläche der Kreis ABC ist, und eine Pyramide F. 60. 
so darum beschrieben, dafs die Grundfläche derselben, d. h. das Vieleck DEF eiu äufseres zu 
dem Kreise ABC sei. Ich behaupte, dafs die Oberfläche der Pyramide, ohne die Grundflä- 
che, dem erwähnten Dreieck gleich sei. 

Denn weil die Axe des Kegels senkrecht steht auf der Grundfläche, d. i. auf dem 

G 
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Kreise AHO. und die Halbmesser des Kreises nach den Berührungspunkten senkrecht stellen 
auf den Berührungslinicn , so werden auch ;die Verbindungslinien der Spitze mit den Berüh- 
rungspunkten senkrecht auf DE, FE, FD stehen. («) Diese gedachten senkrechten Linien 
GA, GB, GC sind demnach unter sich gleich als Seilen des Kegels.^ Nun werde das AHKL 
angenommen, so dafs HK dem Umfange des ADEF, die senkrechte LM aber der Liuie GA 
gleich sei. Weil mm. 

Rechteck DEXAG = jiEDG 
DF X ßG «= 2 ADF G 
EF X CG = 2 AEGF x . 
so ist auch das Rechleck HK X AG, d. h. HK X^M = 2 (AEDG + A DFG + AEGF> 

Zugleich ist HK X LM = 2 ALKH; also ist die Oberfläche der Pyramide, ohite die 
Grundfläche, einem Dreieck gleich, das zur Grundfläche den Umfang des ADEF, zur Höhe 
aber die Seite des Kegels hat. (ß) 

Satz 10. 

Wenn man in einem Kreise, der die Grundfläche eines gleichschenkligen Kegels ist, 
eine Sehne zieht, und von deren Eudpuuklcu gerade Linien an die Spitze des Kegels, so wird 
das durch die Sehne und die zur Spitze geführten geraden Linien eingeschlossene Dreieck klei- 
ner seüi, als der Theil des Kegelmantels, welcher zwischen jdcu au die {Spitze gezogenen Li- 
nien liegt. 

F. 6i. Die Grundfläche eines gleichschenkligen - Kegels sei der Kreis ABC, die Spitze der 

Funkt D. Eine Sehne A C soll im Kreise gezogen , und die Spitze mit den Punkten A , C durch 
die geraden Linien AD, DC verbunden sein. Ich behaupte, dafs das A A D C kleiner sei, als 
der Theil des Kegelmantels zwischen AD. D C. 

Man theile den Bogen ABC bei B in Hälften und ziehe die Verbindungslinien 
AB, BC, BD, dann wird gewifs AABD + ABDOAADC sein. («) Demnach sei 



(S. 9. «) Geom. II. {.113, 1. 

(<=; Ea i»t zu bemerken, daä Arch. im vonpen Satze auadriieklich ein rjleiehaeitige« Vieleck als 
bedingt, hier aber nidit, weil ein aokhe« wohl dort, nicht aber hie* eifoderlieh i»C 

F. 61. CS. 10- «) M » n »«"• DG »enkrochl auf AC au« D, >o i«t 

ADC = 2 ADG, 
iat ADD -f BDC > ADC (EuU. XI, 20.) 

DDC = ADD 



2A0B > ADC, d. h. ADB > ADG 
auch Ist ADB + ADG < 2K (Eukl. XI, 21.) 
Min lege demnach die beiden Winkel AD II, ADG in einerlei Ebene an einander mit dem gemein*eh«ftli- 
chen Schenkel DA, so data APB = adb, ADG=adn wird, beschreibe auj d mit da den Bogen ban, zie- 
he ba und RI!e aua a da» Perpendikel ag cuf dn, ao iat aADB z=4adb, und «ADG i~4adg, auch iat 
• d b + d a < 2 R. Zieht mau r.un bg, ao in 

Abdk : Akdp = bk i kg 
A 1) 1. .-, : .-. ii :. ■ = 1 k - k g 

Audb . Aadg ssbk : kg 
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AADU T ABCD-AADC = H. Es ist nun H entweder kleiner als die Summe der Kreisab- 
schnitte AEH -f- B FC, oder nicht. ^ 

l) ISl sei H nicht kleiner. Weil es hier nun zwei Flachen giebt, nämlich das 
Sliick des Kegelmantels zwischen AD, DB samt dem Kreisabschnitte AEU, und die Fläche 
des AADB, welche beide den Umfang des AADB zu gemeinschaftlicher Gränze haben; so ist 
die umschlicfsende gröfser als die umschlossene {Annahme 3.). Demnach ist der zwischen 
AD, DB befindliche Thcil des Kegelmantel* mit dem Abschnitte AEB zusammen gröfser, als 
AABD. Eben so ist auch der zwischen BD, DC befindliche Thcil mit dem Abschnitte BFC 
zusammen gröfser, als ABDC. Also ist der ganze zwischen AD, DC liegende Thcil des Ke- 
gelmantels mit dem Flächciiraurac H zusammen gröfser, als die genannten Dreiecke. 

Es ist aber AADB + ABDC = AADC + H (fl) 
Nimmt man auf beiden Seiten H weg, so ergiebt sich folglich: 

der hegehnante{ zwischen AD, DC> AADC. 

a) Es sei H kleiner, als die Abschnitte AEB 4- RFC. Durch Ilalbtheüung 
der Bogen AB, BC, und durch fortgesetzte Halbtheilung ihrer Hälften bleiben Abschnitte zu- 
rück, deren Summe kleiner ist, als der Flächcnraum H (S. 6. Folg. 2.). Es mögen diefs die 
Abschnitte hber den geraden Linien AE, EB, BF, FC sein, und man ziehe DE, D F. Dann 
ist wiederum eben so der Kegelmantel zwischen AD, DE, mit dem Abschnitte über AE zu- 
sammen, gröfser als AADE; der Theil zwischen ED, DB, mit dem Abschnitte über EB zu- 
sammen, gröfser als AEDB; also auch der Mantel zwischen AD, DB, mit den Abschnitten 
über AE, EB, zusammen, gröfser als AADE + AEB D. 

Da nun bewiesen ist, dafs AAED + AD EU > AABD, 
so ist um desto mehr der Mantel zwischen AD, Dß -f- Absch. AE + Absch. EB> AADB. 
Aus denselben Gründen ist folglich auch 

der Mantel zwischen BD, D C + Absch. B F + Absch. FC > ABDC 
folglich : der Mant. zwischen AD, DC 4- Abs. AE 4- Abs. EB + Abs. BF 4- Abs.TO A ADB+ABDC 

Es ist aber A A D B + A B D C = A A D C 4- H 

und Absch A E -f- Abs. E B + Abs. B F + Abs. FC <J H 

mithin ist der übrigbleibende Mantel zwischen AD, DO AADC. 

S a t z ir. ' 

1 

Wenn an riuen Kreis, der die Grundfläche eines Kegels ist, in einerlei Ebene mit dem 
Kreise Berührungsliuien gezogen werden, die sich üeffeu, aus den Berührungspunkten und den 



i • 

Halbttieih man hierauf bdn, *o trifft die thcilende Linie rwiachen db nnd da, weit bda > adn J aie aei da- 
her dp , dann ist bp : pg = db : dg (Eukl. VI, 3.) 

Da nun db>dg, SO iat aochbp>pg, mithin um deato mahr bk>kg, folglich auch Aadb> Aadg, d. h. 

aADB >• AADC 

Eben ao Soest man aUDC > aOUC 

mithin aADB + aBDC-TaADC - 

(/!) Midua tnch der Stgtlmanfi zwuthtn AD, DC, + H> aADC <f H 

G 2 
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Durchschniüjpunkten aber gerade Linien nach der Spitze de« Kegels; so ist die Summe der 
Dreiecke, welche durch die berührenden und" durch die nach der Spitze dea Kegels geführten 
geraden Linien begrünst werden , größer ab der Thcil dea Kegclmautcb zwischen letzteren. 

Es sei -ein Kegel gegeben, dessen Grundfläche der Kreis ABC, dessen Spitze der Punkt 
£ ist; man ziehe iu der Ebene des Kreise« die Berührungslinien AD, DC an ihn, und von 
dem Tunkte E, als dem Scheitel des Kegels, führe man nach A, D, C die Linien £A, ED, £C; 
so behaupte ich , dafs die Summe der Dreiecke ADE 4- DEC gröfser sei , ab der Theil de« 
Kegelmantels zwischen den geraden Linien AE, CE und dem Bogen ABC. Man ziehe die 
Berührungslinie GBF, welche zugleich der Linie A C parallel ist , indem der Bogen A II C iu B 
gehalbthcilt worden. («) Von G, F, ziehe man die \ erbmdungslinien GE, FE nach E. 

Weil nun DG + DF>GF 

OA 4- FC = GA + FC 
so ist AD + DC|>GF + Oa + Ff 

Auch sind AE, EB, EC, Seiten des Kegels, abo gleich, da der Kegel gleichschenklig 
ist. Sie sind zugleich Perpendikel, wie in einem Lclmsalze bew iesen worden, (ß) 

Es ist aber AAED 4- ADCE > AAGE 4- AGEE 4- A F Ii C 

deuu es ist AG + GF 4- FC < CD 4- D A, und die Höhen sind gleich; 

(es füll nämlich in die Augen, dafs eine vom Scheitel des geradeu Kegels bis zum Berüh- 
rungspunkte gezogene gerade Linie au( der berührenden senkrecht steht.) 

Es sei demnach AAED + AD CE - H = A AEG + AGEF + AFE C. 
wo denn der Flächeuraum H entweder kleiner ist, ab die äufsern Abschnitte AGB 4- B FC, * 
oder nicht kiemer. 

l) Es sei H nicht kleiner. Weil hier zusammenhangende Oberflachen vorhanden 
sind, die eine nämlich die Oberfläche der Pyramide , deren Grundfläche das Trapczium GACF, 
und deren Spitze der Punkt E ist, die andere der zwischen AE, EC befindliche Theil des 
Kegelmantels samt dem Abschnitt ABC, und beide den Umfang des AAEC zur gemeinschaft- 
lichen Gränze haben; so erhellet, dafs die Oberfläche der Pyramide ohne das AAF.C gröfser 
ist, als jener Theil des Kegelmantels samt dem Abschnitt ABC {Annahme ^S), Mau nehme 
den gemeinschaftlichen Abschnitt ABC weg, so sind die Reste, nämlich 

AAGE4-AGEF4-AFEC4- Absch. A G B 4- Abech. BFC> Mantel wischen AE, EC. 

Es ist aber der Flächenraum H nicht kleiner, als die äufsern Abschnitte AGB + flFC; 
also ist um desto mehr 

AAÜE4-AGEF4-AFEC4-H > Kegelmantel twitchen AE, EC. 
Man hat aber 

AAGE4-ACEF4-AFEC4-H = AAED4- ADEC, 
folglich AAED4-ADEO Kegelmantel twuchen A E , E C. 

3) Es sei H kleiner als die Summe der äufsern Abschnitte. Beschreibt 
man dann fortwährend Vielecke um die Krebabschnitle, -indem man auf einerbi Weise die 



(S. II, «) Vgl. Geom. I. $. 239. 

(a; Dieter Lehnut* Ul in dem Beweise m 9. 9. enthalten. 
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neu erhaltenen Bogen halbtheilt, und Berührungslinien (ssielit , so wird man auf äufsere Ab- 
achuitte kommen, deren Summe kleiner ist , als H. Diefs sei geschehen, so dafs 

AMK + KNB + BOL + LPC <H, 
und man ziehe die Verbindungslinien nach E, so ist wiederum einleuchtend, dafs 

AAGE + AGFE + AFCE > AAEM + AMEN+ANEO + AOEP + APEC; 
denn die Grnndlinien betragen bei jenen Dreiecken mehr, als bei diesen, die Höhe aber ist 
gleich. Ferner ist eben so dio Oberfläche der Pyramide, deren ;Grundfläche das Vieleck 
AM NO PC, und deren Spitze E ist, nach Abzug des Dreiecks AEC gröTscr, als die Summe 
des Kegelmantels zwischen AE, EC, und des Kreisabschnitts ABC. Wird aUo von beiden 
der gemeinschaftliche Abschnitt ABC abgezogen, so ist 

AAEM + 4MEN + ANEO + AOEP + APEC^». K . . . AP vr 

der Flächenraum H aber ist größter, als die gedachten äufseru Abschnitte, und es ward be- 
wiesen, dafs 

AAEM + AMEN + ANEO + AOEP + APEC < AAEG + AGFE + FCE; 
also ist um desto mehr 

AAEG+A GFE + AFCE + H = AAED + AEDO Kegelmantel whchen AE, EC. 

Satz is. 

Wenn in dem Mantel eines geraden Cylinders zwei gerade Linien sich befinden , so ist 
der zwischen diesen liegende Theil des Mantels gröfser, als das Parallelogramm, welches von 
deu in dem Mantel befindlichen geraden Linien und von den Verbindungslinien ihrer End- 
punkte begräuzt wird. 

Es sei ein gerader Cylinder gegeben, dessen eine Grundfläche der Kreis AB, die ande- F. 63. 
re aber der Kreis CD ist, und mau ziebe AC, BD. Ich behaupte, dafs der durch die gera- 
den Linien AC, BD abgeschnittene Theil des Kegelmantels gröfcer ist, als das Parallelogramm 
ACDB. 

Denn man halbtheilc jeden der beiden Bogen AB, CD in den Punkten E, F, uud ziehe 
die Verbindungslinien AE, EB, CF, FD. Weil mm AE + EB> AB, und weil die hierauf 
stehenden Parallelogramme gleiche Höhe haben, so ist 

AF-f-BF > ABDC 

der Uütcrschied soll durch den Flächenraum G angegeben werden; dann ist G entweder klei- 
ner als die ebenen Abschnitte AE + EB + CF-fFD, oder nicht. 

1) Es sei G nicht kleiner. Der von AC, BD abgeschnittene Theil des Mantel» 
nebst den Abschnitten AEB+CFD hat zur Glänze das ebene Parallelogramm ABDC; aber 
auch die Oberfläche, welche aus den Parallelogrammen auf AE, EB, als Gruudlinien, bei glei- 
cher Höbe mit dem Cylinder, und aus den Dreiecken AEO, CFÜ, zusammengesetzt ist, hat 
dasselbe Parallelogramm ABDC znr Gränze: auch umfafst die eine die andere, und beide sind 
nach einerlei Seite hohl: folglich ist jener Cylüidermantel zwischen AC, BD, nebst den ebenen 
Absclmilten AEB + CFD, gröfser als die Oberfläche, welche aus den Parallelogrammen 
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5 4 Von der Kugel 

AF + BF tmd aus den Dreiecken AEB + CFD gebildet wird (Annahme 4.). Nimt raau die 
gcmeJ iischaftlichen Dreiecke AEB + CFD fort, so ist der Rest, nämlich 

der Mantel zwischen AC, Bü, + Absclu A E + A. E C + A. C F + A. ¥ D > A F + ß F 

Et ist aber A F + B F = A BD C + G; 

mithin ist der übrigbleibende TJicil des Cylindcrinanteb zwischen AC, BD, größer ab da* 
Parallelogramm ABDC. 

3) Es sei G kleiner, als die Summe der Abschnitte A E + E B + CF + F D. 
Man halbtheile jeden der Bogen AE, EB, CF, FD in den Punkten H, K, L, M, und ziehe 
AH, HE, EK, KB, CL, L F, FM, MD. Dadurch wird von der Summe der ebenen Kreis- 
abschnitte AE-J-EB + CF + FDdie Summe der Dreiecke AHE + ERB + CLF-fFMD weg- 
genommen, welche nicht kleiner ist, als die Hälfte der Abschnitte. («) Setzt man diefs Ver- 
fahren immer fort, so kommt mau auf Abschnitte, deren Summe kleiner ist als G. Diese Ab- 
•chuitte sollen durch AH, HE, EK, KB, CL, LF, FM, MD, vorgestellt sein. Dann zeigt 
man auf dieselbe Weise, dafs die Summe der Parallelogramme auf den Grundlinien AH, HE, 
E K , KU, und von einerlei Höbe mit dem C'y linder, gröfser ist, als die Summe der Parallelo- 
gramme auf deu Gruudlinien AE, EB, von der Höhe des Cylindera. Weil nun der Theil 
des Oyliudermautels zwischen AC, BD, nebst den Kreisabschnitten AEU+CFD durch das 
ebene Parallelogramm ACDB begränzt wird, und eben so die Oberfläche, welche aus den Par- 
allelogrammen auf A H , HE, EK, KB, als Grundlinien, bei gleicher Höhe mit dem Cylin- 
der, und aus den geradlinigen Figm-cu AHE KB 4- CLFMD zusammengesetzt Ut; so ist nach 
Wegnahme der geiueiuschaltlicheu Figuren A H Ii K B + CLFMD der übrigbleibende Cylinder- 
mautcl zwischen AC, BD, nebst den ebenen Kreisabschnitten A II + H K -f- E K ■+- K B -f CL -f- 
'LF + FM + MD, gröfser ab die Oberfläche, welche aus den Parallelogrammen auf den Grund- 
linien AH, HE, EK, KB, und von der Höhe des Cylindcrs, gebildet wird. Die Stimme die- 
ser Parallelogramme auf den Grundlinien AH, HE, KK, KB, und von der Höhe des Cylin- 
dcrs, ist aber gröfser als die Summe der Parallelogramme auf den- Grundlinien AE, KB, von 
der Höhe des Cylindcrs. Demnach ist der Thcil des Cyliudermautels zwischen AC, BD, nebst 
den Abschnitten AH + HE + EK+KB + CL + LF + FM + MD gröfscl . a j 9 die Summe der 
Parallelogramme auf den Grundlinien AE, EB, und von der Höhe des C) linder«. Die 
Summe der letztern ist aber gleich ABCD -f- G; also ist: 

der Cylindermanlel znhrhcn AC, BD, nebst den Abschnitten 

AH + HE + EK + KB-f-CL + LF + FM + MD / ** ÄUU,J + ' J 

Wird hievon abgezogen die Summe der Abschnitte 

AH + HE + EK + KB + CL + LF + FM-f-MD <G, 
«o ist der übrigbleibende Cylindermaulel zw ischen AC, BD, gröfser als das Parallelograimn ACDB. 

Satz 13. 

Wenn in dem Mantel eines geraden Cylindcrs zwei gerade Linien liegen, und aus den 
Endpunkten derselben au die Kreise, welche dem Cyhnder zu Grundflächen dieneu, in deren 



F.633. C s - ,2 - 0 E " ritalfc* AA1TE = 1 AQ, wonn AQ ein auf AE errichtet« ReehtecV tob der Hälie «Je* A AHE 
beiieichiiet ,• min beirrt der Aljvliniit AHE weniger als AQ, mithin iit $ AQ gröücr all die "" 
»chuitu AHE; 4 h. AAlti: > { Aluh. AHE, u. .. w. 
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Ebeifen Berührnngslinien gezogen werden, die sich Irenen, so sind die Parallelogramme unter 
den berührenden und den Seiten des Cyliuders gröfscr, als der Theil des Cyliudcrnjautcls zwi- 
schen den in ihm befindlichen geraden Lüden. 

Der Kreis ABC soll die Grundfläche eines geraden Zylinders sein, in dessen [Mantel F. 64. 
z\v<'i gerade Linien mit den Endpunkten A, C, sich befinden. Aus diesen Punkten A, C, aber 
sollen Berührungslinicn in der Ebene des Kreises an diesen gezogen sein , die sich in G h ellen. 
Auch denke man sich in der andern Grundfläche des Cyliuders aus [den Endpunkten der iu 
dem Mantel liegenden geraden Linie» di» Berührungslinicn des Kreises gezogen. Dann ist zu 
erweisen, dafs die Summe der Parallelogramme unter den bei-ühreudeu und den Seiten des 
Cylinders gröfscr sei, als der dem Bogen ABC aiigehörige Theil des Cylinderraautels. 

Man ziehe die berührende EP, so döfs der Bogen ABC in B gehalblheilt werde, und 
aus den Punkten E, F Parallelen mit der Axo des Cylinders bis au die andere Grundfläche. 
Nun sind die Parallelogramme unter den Linien AG, GC, und den Seiten des Cylinders zu- 
sammen gröfser, als die Summe der Parallelogramme unter AE, EF, FC, und den Seiten des 
Cylinders. Weil nämlich E G + G F > EF 

und AE + FC = AE + FC 

so ist AO + GO AE-f EF + FC 
den Unterschied jener Summen von Parallelogrammen soll der Flächenraum K angeben: dann 
ist iR entweder gröfser, als die Figuren, welche von den geraden Linien AE, EF, FC uud 
den Bogen AB, BC, begränzt werden, oder nicht. 

l) FiS sei iK gröfser. Nun hat die Oberfläche, welche aus den Parallelogrammen 
auf AE, EF, FC, aus dem Trapczium AEFC, und aus dem gegenüber in der andern Grund- 
fläche des Cylinder* liegenden zusammengesetzt ist, den Umfang des Parallelogramms auf A C 
zur Gränze; uud derselbe Umfang begränzt die Oberfläche, welche aus dem Cyliiidtrmantel 
auf dem Bogen ABC, aus dem Abschnitte ABC uud dein gegenüberliegenden, bestehet; also 
haben die gedachten Oberflächen einerlei Begränaung in einer Bbctie, sind beide nach einerlei 
Seite hohl, uud umschließen einander einestheils. .audcrntheils aber fallen sie zusammen: dem- 
nach ist die umschlossene kleiner (Annahme 4.). Wird also das Gemeinschaftliche weggenom- 
men, nämlich der Abschnitt ABC und der ihm gegenüberliegende, so ist der Cylindermautel 
auf dem Bogen ABC kleiner als die Oberfläche, welche aus den Parallelogrammen auf AE, 
EF, FC, aus den Figuren AEB, BFC. und aus den ihnen gegenüberliegenden zusammenge- 
setzt ist. Die Summe der erwähnten Parallelogramme und der erwähnten Figuren ist aber 
kleiner, als die Summe der Parallelogramme auf AG, GC; denn die Summe der ersleren Par- 
allelogramme nebst K, welches gröfser ist, als die Figuren, war der letzteren Summe gleich. 
Es erhellet demnach, dafs die Summe der Parallelogramme, welche \oa AG, GC, und von 
den Seiten des Cylinders umschlossen werden, gröfser ist, als der Cy Inidermantel auf dem Bo- 
gen ABC. 

8) Wenn aber JK nicht gröfser ist, als die erwähnten Figuren, so wird 
man gerade Berührungslinicn dergestalt an den Kreisabschnitt ziehen, dafs die äufseru Figuren 
zusammen kleiner werden, als { K (S. 7.); alles übrige wird dann wie zuvor gezeigt. 

Nachdem dieses dajgellian, so ist aus dem oben Gesagleu Folgendes ehdeuchtend: 

1 
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Folgerung I. Wenn in einem gleichschenkligen Kegel eine Pyramide beschrieben 
wird, so ist die Überfläche derselben, ohne die Grundfläche, kleiner als der Mantel des 
KegcU. 

Denn jedes der die Pyramide uinschlicfsendeii Dreiecke ist kleiner, als der Thcil des 
Kegelmantels zwischen den Seiten des Dreiecks (S. i ■:■.)• Daher ist auch die ganze Oberfläche 
der Pyramide, ohne die Grundfläche, kleiner als die Oberfläcbe des Kegels obue dessen 
Grundfläche. 

Folgerung 3. Wenn um einen gleichschenkligen Kegel eine Pyramide beschrieben 
■wird, so ist die Oberfläche derselben, ohne die Grundfläche, gröfser als die Oberfläche de« 
eingeschlossenen Kegels olinc die Grundfläche. (S. Ii.) 

Folgerung 3. Wenn in einem geraden Cylinder ein Prisma verzeichnet wird, so ist 
dessen aus Parallelogrammen bestehender Mantel kleiner als die Oberfläche des Cyliudcrs ohne 
die Grundflächen. 

Denn jedes Parallelogramm des Prisma ist kleiner, als der dazu gehörende Thcü de« 
Cyliudermantels (S. 12.). . • 

Folgerung 4. Wenn um einen geraden Cylinder ein Prisma beschrieben wird, so 
ist dessen zus Parallelogrammen zusammengesetzter Mantel gröfser, als die Oberfläcbe des Cy- 
liudcrs ohne die Grundflächen (S. 13.). 

* 

Satz 14. 

Der tiMd eines geraden Cylinders ist einem Kreise gleich, dessen Halbmesser die 
mittlere Proportionale zwischen der Seite uud dem Durchmesser der Gruudfläche des Cylin- 
ders ist. 

F. 65. Der Kreis A sei die Grundfläche eines geraden Cylinders. Der Durchmesser des Krei- 

ses A sei gleich CD, die Seite des Cyliudcrs gleich EF. Die mittlere Proportionale zwischen 
VC, EF, sei G, und man nehiue einen Kreis B an, dessen Halbmesser = G ist. Dann muf» 
gezeigt werden , dafs der Kreis B dem Mantel dej Cylinders gleich ist. 

Wofern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder gröfser oder kleiner. 

l) Der Kreis sei also kleiner, wenn diefs möglich ist Weil hier nun 
zwei ungleiche Gröfscn, der Cylindermantel und der Kreis, vorhanden sind, so ist es möglich, 
in dem Kreise B ein gleichseitiges Vieleck zu beschreiben, und ein anderes darum, so dafs das 
äufsere zu dem inneren ein kleineres Yerhältnifs hat, als der Cyliiulcrinantel zum Kreise B (S. 
6.). Man denke sich diese Vielecke beschrieben , verzeichne um den Kreis A ein Vieleck, ähn- 
lich dem, welches um B beschrieben worden, («■) und errichte auf demselben ein Prisma, so 
wird dieses um den Cylinder beschrieben sein. Es sei ferner der Umfang des um den Kreis A 
beschriebenen Vielecks =RD=LF; auch sei { CD=CT. Dann wird AK DT dem um A be- 
schriebenen Vieleck gleich sein, da die Grundlinie des Dreiecks dem Umfange des Vielecks, 
und seine Höhe dem Halbmesser des Kreises A gleich ist; das Parallelogramm EL aber wird 

dem 



(S. 14. •) Dirfj £*ht an, weil jede iwei Kreise »ich all koncentru.il« ansehen laaien, wen» man tia gehörig auf 
ein ander leg«. 
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dem Mantel des um den Cylinder verzeichnelen Prisma gleich seiu, weil jenes unlcr der Seite 
des Cylinder» und einer dem Umfange der Grundfläche des Prisma gleichen geraden Linie ent- 
halten ist. Man mnehe £R = EF, so ist AFRL = EL, mithin auch dem Mantel des Prisma 
gleich: und weil die um A nad B verzeichneten Vielecke ähnlich sind, 90 verhallen sie »ich, 
wie die Quadrate der Halbmesser ihrer Kreise. Demnach verhält sich 

. AKDT : Vieleck um B=TD * : G * 
denn die Linien TD, G sind den Halbmessern gleich. Ks ist aber 

TD * : G * = T D : RF (p) 
weil G die mittlere Proportionale zwischen CD. EF, also auch zwischen TD, RF, ist (wefs- 
halb? weil TD=TC und RE = EF. also CD = aTI) und RF=jEF; mithin CD : TD =3 
RF : BP, d. h. CDXEF=TDXRF. Es ist aber G » = C D X TD — TD X R F; mithin 
TD : G = G : RF; also auch TD : RF=TD 2 : G»; denn wenn drei gerade Linien pro- 
porlionirt sind, so verhält sich die erste zur dritten, wie eine Figur auf der crsleu zu einer 
ähnlichen und ähnlich liegenden auf der zweiten, (y)) Auch verhält sich 
TD : RF=AKDT s ARLF, weil KD =LF. 
Demnach ist AKDT : Vieleck tun B=AKDT : ARLF 

mithiu auch das Vieleck um B=4RLF, 

woraus folgt, daf« der Mantel des um den Cylinder auf A beschriebenen Prisma gleich ist 
dem Vieleck um B. Weil nun 

Vieleck um B : Vieleck in B < Mantel de* Cr!, auf A : ß 
so ist Mantel des Prisma um den CyL : Vieleck in B < Maut, des Cvl. : B ; 

oder Maat, d. Prisma : Mant. d. C>7. < Vieleck in B : B (») 

Diefs ist aber unmöglich ; (e) denn es ward erwiesen, dafs der Mantel des um den Cy- 
liuder beschriebenen Prisma gröfser sei, als der Mantel des Cyliudcrs (S. 13.), wogegen das 
Vieleck in dem Kreise B kleiner ist, als der Kreis selbst (S. I.). Folglich ist der Kreis B nicht 
kleiner, als der Mantel des Cy linders. 

2) Der Kreis sei demnach gröfser, wenn diefs möglich ist. Man stelle 
sich wiederum vor, es sei in dem Kreise B ein geradliniges Vieleck, und um denselben ein 
anderes dergestalt beschrieben, dofs das Verhällnifs des äufsern Vielecks zu dem iunern kleiner 
ist, als das Verhällnifs des Kreises B zu dem Mantel des Cylinders (S. 6.); auch bcsclireibc 
mau in dem Kreise A ein Vieleck, ähnlich dem, was in B beschrieben ist, («) und errichte auf 
dem Vieleck in A ein Prisma. Ferner sei der Umfang des in A beschriebenen Vielecks = KD = 
FL, dann wird AK TD gröfser sein, als das Vieleck in A. weil das Dreieck zwar den Uui- 



(*) Ei ist G*=CDXEF; weit aber CD = äTD und E F = J RF, *o ial auch G* =r TDXRF; 
mithin TD« : G» = TD» : TDxRF = TD : RF 

Hiedurch wird die lango Erläuterung de* Arcb. überflüliig gemacht, webhalb aie eingeklammert worden ist. 
Q>) Eukl. VI, ao Zualta 2. 

(1) Denn wenn man bat a : b <. c : d, d. b. — < 4-> ao üt anch — ■< — , d. h. a : c < b : d. 

00 cd 

{1) SeUt man nämlkh den Mantel <lea Cylindera = M, den Manie! ilesj Priama = M', da» Vieleck in B = B', ao 

M' B' M' B 1 

mutete «ein -jjr~< -j^-> e * »" •l» er — j- ein nmickter, -jj— dagegen ein achter Brock. 

H 
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fang de* Vieleck* zur Grundlinie hat, jedoch eine gröfsere Hohe, ab eine vom Mittelpunkt 
aui eine Seile des Vielecks gefällte senkrechte Linie. Das Parallelogramm EL nber ist dem 
aus Parallelogrammen gebildeten Mantel des Prisma gleich, weü es unter der Seite des Clün- 
ders und einer dem Umfange der Grundfläche des Prisma gleichen geraden Linie enthalten ist. 
Also ist auch ARLF dem Mantel des Prisma gleich. Weil nun die in den Kreisen A, B» 
beschriebenen Vielecke ähnlich sind, so verhalten sie sich, wie die Quadrate der Halbmesser 
ihrer Kreise. Aber die Dreiecke K TD, FRL verhalten sich ebenfalls, wie die Quadrate der 
Halbmesser jener Kreise. «) 

Also ist Vieleck in A : Vieleck in B=4RTD : A FRL 

Nun ist Vieleck in A<AKTD 

mithin auch Vieleck in B < AFRL 

folglich ist das Vieleck in B auch kleiner, als der Mantel des Prisma im (Minder. Diefs aber 
ist unmöglich. Weil nämlich 

Vieleck um B : Vieleck in B < B : Mantel des Cylinders, 
- oder Vieleck um B : B < Vieleck in B : Mantel des C\ Ii tiders ; 

und weil Vieleck um B > B, 

also auch Vieleck in B Mantel des Cylinders } (n) 

so mufs das Vieleck in B gröfser sein , als der Mantel des Prisma. (S. 13. Folg. 3.). Demnach 
ist der Kreis B nicht gröfser, als der Cyliudermantel ; es ist aber schon bewiesen, dafs er auch 
nicht kleiner sei : ,fblglich ist er ihm gleich. 

S&tz lj. 

Der Mantel eines jeden gleichschenkligen KegeU ist einem Kreise gleich , dessen Halb- 
messer die mittlere Proportionale zwischen der Seile des Kegels und dem Halbmesser der 
Grundfläche desselben ist. 
.66. Ein gleichschenkliger Kegel stehe auf dem Kreise A, dessen Halbmesser = C sein soll. 

Die Linie D sei der Seilo des Kogels gleich, und E sei die mittlere Proportionale zwischen C 
und D; der Halbmesser des Kreises B sei = E. Ich behaupte, dafs der Kreis B dem Mantel 
des Kegels gleich sei. 

Denn wofern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder gröfser oder kleiner. 

l) Der Kreis B sei also kleiner, als der Mantel des Kegels. Es giebt hier 
nun zwei ungleiche Gröfsen, den Kegelmantel und den Kreis B, jenen gröfser als diesen, folg- 
lich läfst sich ein gleichseitiges Vieleck in dem Kreise B, und ein anderes ähnliches iuu den 
Kreis dergestalt verzeichnen, dafs das Verhälluifs des äufscra zu dem innern kleiner ist, als 
das Verhälluifs des Kegelmantels zum Kreise B (S. 6.). Man denke sich ferner auch um den 
Kreis A ein Vieleck beschrieben, ähnlich dem um B, und stelle auf das um de« Kreis A ver- 



(f) Denn « T«UIt sich aKTD : äFRL=TD : UF=TD» : G* (S. An«, fi.) 
(*) Denn wenn etwa a : 1> < c : d, 
und wenn «>b 

n> mui* auch c > d »ein; indem «Lon ein unechter Bruch i»t, um d«»to mehr tho ein toklier ««in mtifk. 
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zeichnete Vieleck eine Pyramide, welche einerlei Spitze mit (lern Kegel hat. Weil nun die 
aufsein Vielecke der Kreise A, B, ähnlich sind, *o verhallen sie sich zu einander, wie die 
Quadrate der Halbmesser ihrer Kreise, d. h. 

Vieleck um A : Vitleck um B a= C * : E* = C : D (■) 
Es ist aber 

C : D = Vieleck um A : Mant. d. Pyram. um den Kegel; 
denn es ist C gleich der senkrechten aus dem Mittelpunkte auf eine Seite des Vielecks, D aber 
ist gleich der Seite des Kegels; und der Umfang des Vielecks ist die gemeinschaftliche Höhe zu 
dem Doppelten jener Figuren, (ß) Demnach verhalt sich 

Vieleck um A : Viele* k tun B = Vieleck um A : Mant. d. Pyram. um den Kegel; 
also ist der Mantel der Pyramide dem Vieleck urn B gleich. Weil rinn 

Vieleck um B : Vieleck in B < Mantel des Kegels : B 
so ist Mant. d. Pyram. : Vieleck in B < Mantel des Kegels : B 

und diefs ist unmöglich; denn es ward erwiesen, dafs d?r Mantel der Pyramide gröfser sei, 
als der Mantel des Kegels (S. 13. Folg. 2.), und das Vieleck iu II ist kleiner als B selbst. (7) 
Folglich ist der Kreis B nicht kleiner, als der Kegelmantel. — ich behaupte nun , er sei auch 
uicht gröfser. 

a) Es sei nämlich B gröfser, wciin diefs möglich ist. Mm stelle sich wie- 
derum vor, es sei eiu Vieleck in dem Kreise B, und ein anderes um denselben so verzeichnet, 
dafs das Verhältin'fs des äufseru zu dem imieru kleiner ist, als das Verhä'llnifs des Kreises B 
zu dem Kegelmantel. Auch denke man sich iu dem Kreise A eiu V ieleck beschrieben , ähnlich 
dem in B verzeichneten (i), und auf ersterem eine Pyramide, welche mit dem Kegel einerlei 
Spitze hat Weil uim die Vielecke in A und 15 ähnlich sind, so werden sie sich zu eiuander 
verhalten, wie die Quadrate der Halbmesser ihrer Kreise, d. h. 

Vieleck in A : Vieleck in B = C : D (#) 

Es ist aber 

C : D > Vieleck in A : Mant. a\ Pj ram. im Kegel; 



(S. 15. •) Denn c» ist E« = CD. 

(/») d, h. Wenn C, D, die Grundlinien sweior Rechtecke sind, deren gemeinschaftliche Höhe der Umfang de» 
Vieleck« um A i»t, so geben die»e Rechtecke den doppelten Inhalt de« Vieleik* und de* .MaaU-U ta. JDeuÜi- 
cher erhellt die Sache so: wenn P d»n Umfang des Vielecks um A bezeichnet, »o i»t 

d»r Inhalt des VitUci- = } C P 
dt, Inhalt des JUantrU s|ÜP 
mithin C . D = fultct M«ntcl. 

M Der Mantel des Kegch »ei = M, «Vi M.tilcl der Pyramide =M', da» Vieleck in B = B', so ist 

M< ; B' < M : B 
oder M< : M < ti> : B (S. 14. Anm. ») 

Weil enn M'> M, und B' <B, »o i*t cin „„ichter, ein Schier Bruch, to«u» »ich der Widerrpruch 
ergiebu 
(») Vjk S. 14. Anm. .. 

(0 Weil C ; 1)=C» : K*. denn e« Ul K» = C . D. 

(f) Da» aKFH ateUe das Vieleck im Krei»e A »or. Die gemeiaechaitliche Snit.e de» Kegels und der Pyramide auf F. 66». 

H a 
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denn «las Vcrhahnifs des Halbmessers des Kreises A zur Seile des Kegels ist gröfser, als das 
Verhältnifs eines Peqjendikels aus dem Mittelpunkte des Kreises auf eine Seite des Vielecks zu 
dein Perpendikel von der Spitze des Kegels auf die Seile des Vielecks. Demnach ist 

Vieleck in A : Vieleck in B > Vieleck in A : Mant. d. Pyrant, 
also ist der Mantel der Pyramide gröfser, als das Vieleck in B. Aber man hat 

Vieleck um B : Vieleck in B < B : Mant. de» Kegels; 
um desto mehr also ist 

Vieleck um B : Mant. d. Pyr. ■< B : Mant. de» Hegels; 
und tliefs ist unmöglich ; C») denn das Vieleck um B ist gröfser als B (S. 2.)» * lcr Mantel der 
Pyramide aber ist kleiner , als der Kegelmantel (S. 1.3. Folg, f.); der Kreis B ist folglich auch 
nicht gröfser, als der Mantel des Kegels. DaXs er nicht kleiner sei, ward schou bewiesen; al- 
so ist er ihm gleich. , 

Satz 16. 

Der Mahlcl eines jeden gleichschenkligen Kegels verhalt sich zur Grundflache, wie die 
Seile des Kegels zum Halbmesser der Grundfläche. 
¥.66. Ein gleichschenkliger Kegel habe zur Grundfläche den Kreis A, dessen Halbmesser =C 

aein soll j die Linie D sei der Seite des Kegels gleich : so mufs bewiesen w erden , dafs 

Kegelmantel : A = D t C 
Man nehme E als mittlere Proportionale zwischen C, D, und einen Kreis B, dessen 
Halbmesser = E ist. Dann ist B dem Mantel des Kegels gleich, wie im vorigen Salze erwie- 
sen worden. Auch ist .gezeigt, dafs 

B 1 A = D : C, («) 

denn jedes dieser Verhältnisse ist dem Verhältnifs E 1 : C* gleich, weil Kreise sich verhalten, 
wie die Quadrate ihrer Durchmesser, also auch wie die Quadrate ihrer Halbmesser; denn das 
Verhältnifs der Durchmesser ist auch «las Verhältnifs ihrer Hälften, d. i. der Halbmesser, und 
den Halbmessern sind die Linien C, E, gleich. Folglich erhellet, dafs 

Kegelmantel : A = D : C 



dem Kreise und Wieck sei L, mithin i»t LA die Axe, nnd MI. die Seite du Kegelt SB D: Weh irt AM=C, 
und AG sei das Perpendikel tuf eine Stile de» Vielecks in A. Zieht man dann GN|ML und die Verbin- 
dungslinie GL, »o «t GL das Perppndikel von der Spitze L »uf die Seite des Vielecks. Kuti ist 
C : D=AG : GX, und weil GL > G N, 
•o ist C : D > AG : GL 
»gleich ist FirUch in A : Hanl. d. Pyr. = AG : GL, denn sowoM das Vieleck ils der M.tntel lassen 
•ich du.ch Dreiecke bezeichnen, wozu der Umlang de» Vielecks die Grundlinie ist, während AG, GL die Hö- 
hen wi^oben. 

Nun foljit sofort . C : D > ritlecl in A : Mant. d. Pyramide, 
f») Der Mantel des Kegel» tei = M, der Mantel der Pyrain;de = M', du Vieleck um B = B'; »o ist 

B' : ■< < B : M 
also auch B' : B < M' i M 

X.ro ist B' > B, mithin -|- ein unichter Bruch y aber M' <! M, also ein Schur Bruch, woraus der 

Widerspruch erhelle!. 
(S. 16. mj Müii hat B : Ar=E* : C* = D : C, wed E» = D . C ist. 
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Lelms alz. Es sei OB AG ein Parallelogramm , (a) nnd B6 dessen Diagonale. Die r. st. 
Seile BA werde willkührlich in D getheilt und dnrcli D die Linie DHfAG, durch F aber 
KL$BA gezogen. Ich behaupte, es sei 

B AXAG = BDXDF + DA (DF + AG) 

Es ist nämlich BAXAGs=AO, tcruer BDXDF«=DK, und DA (DF + AG) = 
Mff'X; denn DAX AG =KG, weil KH = DL; ferner DAX DF = DL; mithin AO = 
BAXAG = BDXDF+Mi\X, und MNX = DA (AG + DF> 

Satz 17. 

Wenn ein gleich «cheukliger Kegel von einer der GrundflSche parallelen Ebene geschnit- 
ten wird, so ist der zwischen den parallelen Ebenen liegende Theil des Kegelmantels einem 
Kreide gleich, dessen Halbmesser die midiere Proportionale ist zwischen dem durch die paral- 
lelen Ebenen abgeschnittenen Theile der Seile des KegeU und der Summe aus den beiden Halb- 
lUMgUM der Kreide in den parallelen Ebenen. 

Es sei ein Kegel gegeben, dessen durch die Axe gehendes Dreieck dem A ABC gleich F. 69, 
sei. Er werde von einer der Grundfläche parallelen Kbcne geschnitten, wodurch der Schnitt 
DK entstehe; die Axe des Kegels sei BG. Auch werde ein Kreis angenommen, dessen Halb- 
messer die midiere Proportionale zwischen AD und (DF + GA) Ist] dieser Krei< sei H. Ich 
behaupte, dafs der Kreis H dem Theile des Kegelmantels zwischen DE, AC gleich ist. 

Denn man nehme die Kreise L und K dergestalt an, dafs das Quadrat des Halbmes- 
sers von R dem Rechteck BDX&F, das Quadrat des Halbmessers von L aber dem Rechteck 
BAX AG gleich isL Demnach ist der Kreis L dem Mantel des KegeU ABC, der Krei» K 
aber dem Mantel des Kegels BOR gleich (S. 15.). 

Man hat nun B A X A G = BD XDF + AD (DF + AG) (ß. 16. Lehusatz.) inder 
DF + AG; 

Es ist aber B A X A G = dem Quadrate des Halbmessers von L T i 

B D X D F = dem Quadrate des Halbmessers ton K , \ 
AD (DF + AG)=(/wi Quadrate des Halbmessers von H; \J 



also bt das Quadrat des Halbmessers von L gleich der Summe der Quadrate der Ilalbmes! 

von R und H; folglich ist auch f 

L = K + H C-) l 

Zugleich ist aber E = dem Mantel des Kegels B A C \ 

und K = dem Mantel des Kegels B D £ \ 

Zieht mau die e von einander ab, so bleibt der Theil des Kegelmantels zwischen dcnQ 

parallelen Ebenen DE, AC, dem Kreise II gleich« . / V 



— V 

(S. 16. Lthn». «) D.» PtrilMofrunni mnb »nlvreJer ein Rernfttk »ein, oder m»ti muf* unter BA nicht io«i»M eUk/ 
ce Sritc, «ls yielrnthr die Höhe des P»ridleloiioinin» ver»trhen. lo die»en> Sinn« vecJct auch Arcliim ed«»{ / 
«elL.l im fulgrnilrn Salze deu Lehnnali U, 

(S. 17. «; Die Ualbmeuer drr Krfita L, K, H, »ollen R, r, », heißen, «o i.t 

R»=i» + t », also auch * R» + w t » , d. h. L = K + R 
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Lehnsätze. 

I) Kegel von gleicher Ilöhe verhalten «ich, wie ihre Grundflächen; und Kegel von 
gleichen Grundflächen verhalten sich, wie ihre Höhen. 

a) Wenn ein Cylinder von einer Ebene parallel der Grundfläche geschnitten wird, so 
verhält sich ein Cylinder zum andern, wie eine Axe zur andern. 

3) Cylinder verhalten sich, wie Kegel, welche gleiche Grundfläche« und Höheu mit 
den Cyliudera haben. 

4) Bei .gleichen Kegeln sind die Grundflächen den Höhen umgekehrt proportionirt ; und 
wenn die Grundflächen den Höhen umgekelu t proportionirt sind. m> sind die Kegel gleich. 

5) Kegel, deren Durchmesser der Grundflächen sich verhalten, wie die Axcu, d. h. 
wie die Höhen, stehen zu einander im kubischen Verhältnisse der Durchmesser ihrer Grund- 
flächen. 

Alle diese Sätze sind schon vor mir erwiesen. («) 

Satz 18. 

0 

Wenn von z/vci gleichschenkligen Kegeln der Mantel des einen gleich der Gruudfläche 
de* andern, das Perpendikel aber vom Mittelpunkte der Gruudfläche de« enteren Kegels auf 
seine Seite gleich i»t der Höhe de* andern, so sind beide gleich. 
F. Ö9. Ks sollen ABC, DEF zwei gleichschenklige Kegel sein; die Grundfläche von ABC 

sei dem Mantel von DEF, die Holte AG aber einem Perpendikel 11 K aus der Mitte H der 
Grundfläche auf eiue Seite des Kegels, etwa auf DE, gleich. Ich behaupte, die Kegel sind 
gleich. 

Weil nämlich die Grundfläche von ABC dem Mantel von DEF gleich ist, und weil 
gleiche Gröfsen zu einerlei Gröi'sc in einerlei Verhältnisse stehen, so ist 

Grundfläche ABC : Grundfläche DEF = Mantel DEF : Grnndfl. DEF 
• ' ' tt Es verhält sich aber 

Mantel DEF: Grundfläche D E F = D II : H K ; 
denn es ist bewiesen worden, dafs eines jeden gleichschenkligen Kegels Mnnlel zur Grundfläche 
sich verhalte, wie die Seite zum Halbmesser der Grundfläche, d. h. wie DE : EH (S. 16.) 
Es ist alier DE : EH = DH : PIK; denn die Dreiecke sind gleichwinklig. 

Zugleich i'-i HK = AG; also verhält sich 

Grundfl. ABC : Grundfl. DEF = Höhe von D E V Höhe von ABC 
Aho sind in ABC, DEF, die Grundflächen den Höhen umgekehrt proportionirt, 
folglich ist der Kegel ABC dem Kegel DEF gleich (S. 17. LclinsaU 4.). 

S a t z 19. . . 

Einer jeden aus gleichschenkligen Kegeln bestehenden Raute ist ei» Kegel gleich, des- 



(S. 17. Lehnt. «) Vgl. Luklid. XII, |i. 12. 13. 14. 15. 
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«en Grundfläche dem Mantel des einen der Kegel, welche die Raute bilden, dessen Hohe aber 
einer senkrechten Linie gleich ist, die von der Spitze des andern Kegels gegen eine Seite de» 
ersteren gezogen worden/ 

Es soll ABCD die aus gleichschenkligen Kegeln zusammengesetzte Raute, der Kreis um 70« 
den Durchmesser BC deren Grundfläche, und AD deren Höhe sein. Auch werde ein anderer 
Kegel HGK angenommen, dessen Grundfläche dem Mantel des Kegels ABC, und dessen Hö- 
he dem Perpendikel von dem Punkte D auf A B oder deren Verlängerung gleich ist. Dieses 
Perpendikel sei DF, die Höhe des Kegels GHK sei HL = DF. Ich behaupte, der Kegel ist 
der Raute gleich. 

Denn es werde ein anderer Kegel MNX gesetzt, dessen Grundfläche der Grundfläche 
des Kegels ABC, dessen Höhe aber AD gleich ist Diese Höhe sei NO. Weil nun NO = A». 
so ist NO : DE = AD: DE 

Es ist aber AD : DE a= Raute ABCD : Keg. BCD (•] 

und wegen gleicher Grundfl ächen NO : DE == Ke g. MNX : Ke g. BCD 
Also heg. MNX : Keg. BCD = R. ABCD : Keg. BCD 

mithin Keg. MNX = Raute ABCD. 
Weil ferner der Mantel von ABC gleich ist der Grundfläche von GHK, so ist 
Mant. ABC : Gdfl. ABC = Gdfl. GHK : Gdfl. MNX; 
denn die Grundfläche von ABC ist der Grundfläche von MNX gleich. Ferner ist 

Mant. ABC : Gdfl. ABC = AB : BE = AD : DF 
weil A A D F ~ A A Bß. Polglich ist 

Gdfl. GHK : Gdfl. MNX = AD •. DF 
Nun ist nach der Annahme AD = NO und D F = HL, mithin 

Gdfl. GHK : Gdfl. MNX = NO : HL. 
Also sind die Grundflächen der Kegel GHK, MNX, den Höhen umgekehrt proportio- 
nirt, folglich sind die Kegel gleich. Nun ward gezeigt, dafs der Kegel MNX gleich sei der 
Raute ABCD, aho ist auch der Kegel GHK dieser Rillte gleich. 



Satz ao. 

Wenn ein gleichschenkliger Kegel von einer Ebeae parallel der Grundfläche geschnit- 
ten, auf dem dadurch entstehenden Kreise ein Kegel, dessen Spitze der Mittelpunkt der Grund- 
fläche ist, beschrieben, und die hiedurch gebildete Raute von dem ganzen Kegel abgezogen 
wird; so ist dem Rt\>te ein Kegel gleich, dessen Grundfläche so grofs hl, als der zwischen den 
parallelen Ebenen liegende Theil des Kegelmantels, dessen Höhe aber einer senkrechten Linie 
aus dem Mittelpunkte der Grundfläche auf eine Seile des Kegels gleich ist. 

Es sei ABC ein gleichschenkliger Kegel, welcher von einer mit der Grundfläche par- F. 71. 
allclen Ebtne iu DE geschnitten werde. Der Mittelpunkt der Grundfläche sei F, und auf 



(S. 19. •) Denn et Sit AE : DE = Ktg. ABC : Keg. BCD (S. t7, Lchuuti 1.) 
folglich (AE + DE) : DE tat {Ktg, A B C + Keg, BCD) : Ktg. BCD 

d. b. AD : D E = Hau/* ABCD I Ktg. BCD. 



Digitized by Google 



*4 



Von der Kugel 



dem Kreise des Durchmessers DE werde ein Kegel beschrieben , dessen Spitze F ist Dann 
wird die Raule BD FE aus gleichschenkligen Kegeln zusammengesetzt sein. Ferner setze man 
einen Kegel HKL, dessen Grundfläche so grofs, wie der Kegelmantel zwischen DE, ÄC, 
dessen Höbe aber gleich FG ist, wenn man aus dem Punkte F die Linie FG senkrecht auf 
AB gezogen hat. Ich behaupte- nun, wenn man von dem Kegel ABC die Kaule BD FE 
allgezogen denkt, so ist dem Reste der Kegel KHL gleich. 

Denn man setze zwei Kegel MNX, OPIl, dergestalt: die Grundfläche, von MNX sei 
so grofs, als der Mantel von ABC, die Höbe aber gleich FG, folglich der Kegel MNX dein 
Kegel ABC gleich; (denn wenn von zwei gleichschenkligen Kegeln der Mantel des einen so 
grofs ist, als die Grundfläche des andern, und wenn das Perpendikel aus der Milte der Grund- 
fläche des erstem auf eine Seite gleich ist der Höhe des andern, so werden beide Kegel gleich 
sein. S. 18.). Ferner die Grundfläche dos Kegels OPR sei dem Ahmte! des Kegels DBE, die 
Höhe aber der Linie FO gleich; so ist nach dem oben Erwiesenen der Kegel OPR gleich der 
Raute BD FE (S. 19.). Da nun 

der Mantel von ABC == dem Maut, von DBE -f- Maul, zivischen DE, AC, 
und weil der Mantel von ABC = Grundfläche von MNX 
der Mantel von DBE = Grundfläche von Ol'R 
der Mant. zwischen DE, AC =s Grundfläche von HKL, 
so ist die Grundfläche von MNX gleich der Summe der Grundflächeu von HKL uud OPR} 
auch haben die Kegel einerlei Höhe. Demnach ist 

Keg. MNX = Keg. HKL + Heg. OPR 
Es ist aber Keg. MNX= heg. ABC 

uud Keg. OPR = Raute BD FE 

demnach ist der übrigbleibende Kegel HKL dem Reste vom Kegel ABC gleich. 

Satz 21. 

Wenn in einer aus gleichschenkligen Kegeln zusammengesetzten Raute der eine Kegel 
von einer mit der Grundfläche parallelen Ebene geschnitten, auf dem dadurch entstehenden 
Kreise ein Kegel, dessen Spitze zugleich die des andern Kegels ist, errichtet, und die hiedurch 
gebildete Raute von der ganzen Raute abgezogen wird: so ist der Rest so grofs, als ein Ke- 
gel, dessen Grundfläche dem zwischen der parallelen Ebene befindlichen Theil des Kegelman- 
tels, und dessen Höhe dem Perpendikel gleich ist, das von der Spitze des andern Kegels auf 
«Jio Seite des erstem gefällt ist. 

Es sei ABC D eine aus gleichschenkligen Kegeln zusammengesetzte Raute, worin der eine 
Kegel von einer Ebene, der Gründliche parallel, in EF gesclmitteu werde. Auf dem Kreise 
um den Durcluncsser EF sei ein Kegel mit der Spitze im Punkte D errichtet; so wird die 
Raule EBFD entstellen, welche man von der ganzen Raute weggenommen denke. Man nehme 
nun einen Kegel HKL au, dessen Grunddäche so grofs ist, wie der zwischen AC, EF befind- 
liche Thcil des Kegelmantels, dessen Höhe aber dem von D auf BA oder deren Verlängerung 
gelallten Perpendikel gleich ist. Ich behaupte, der Kegel URL sei dem genannten Reste gleich. 

Denn mau nehme zwei Kegel MNX, OPR an.. Die Grundfläche des Kegels MNX soll 
dem Mantel von ABC, die Höhe aber DG gleich sein; dann ist, wie zuvor gezeigt, der Ke- 

gel 



Digitized by Google 



/ 



und dem Cyliuder. 1. 65 

gel ABC gleich der Raute AB CD (S. 19.). Die Grundfläche des Kegel» OPR «ei dem Man- 
trl von E BF, die Höhe aber DG- gleich j so ist nach demselben Satze der Kegel OPR der 
Raule EB FD gleich. Weil nun eben so wie zuvor 

der Mantel von ABC = dem Mant. von EBF + Mant. twiachen EF , AC, 
und weil der Mantel von ABC = Grundfläche von MNX 
der Mantel von EBF = Grundfläclie von OPR 
der Mant. ewiscfien EF, AC = Grundflüche von HKL. 
so ist die Grundfläche von MNX gleich der Summe der Grundflächen von OPR und URL} 
auch haben die Kegel einerlei Höhe. Demnach ist 

Heg. MNX = Heg. OPR + Heg. HKL 
Es ist aber Heg. MNX = Raute AB CD 
und Heg. OPR um Raute EB FD, 
folglich ist der übrigbleibende Kegel HKL dem Reste von ABC D gleich. 

t 

Satz a?. 

Wenn ein gleichseitiges Vieleck von gerader Seitenzahl in einen Kreis eingetragen wird, 
und wenn man Diagonalen des Vielecks dergestalt zieht, dafs sie mit irgend einer von ihnen, 
welche über zwei Seiten des Vielecks gespannt ist, parallel sind, so verhält sich die Summe 
aller dieser Diagonalen zum Durchmesser des Kreises, wie eine Diagonale, welche über die 
halbe Anzahl der Seiten weniger eine gespannt ist, zur Seite des Vielecks. 

Der Kreis sei AB CD, in ihm das Vieleck FN bescluicbcn , und die Diagonalen EK,F. jj- 
FL, BD, GN, HM gezogen, welche offenbar einer Diagonale, die über zwei Seiten des Viel- 
ecks gespannt ist, parallel sind. («) Ich behaupte, dafs 

die Summe der gedacliten Diagonalen: AC = CE : EA 
denn man ziehe FK, BL, GD, HNj so ist EA % FR + BL $ GD $ HN + CM; (fi) und weil 
nun EA £ FK ist, auch die Linien EK, AO, zwei Verbindungslinien sind, so ist EX : XA 
== KX : XO = FP : PO = LP : P R = BS : RS = DS : S T = G Y : TY = NY : QY 
= HZ:ZQ = MZ:ZC; also dio Summe der Vordcrglicder zur Summe der Hinterglieder, 
wie die Glieder eines Verhältnisses , d. h. 

EX : X A == (EK + FL + BD + GN + HM): AC 
Zugleich ist EX : XA = CE : EA 

also auch CE : E A = (EK + FL + BD + G N -f HM; : AC 

Satz 23. 

Wenn in einen Kreisabschnitt ein Vieleck eingeschrieben wird, dessen Seiten, ohua 
die Grundlinie, gleich und in gerader Anzahl vorhanden sind, nnd wenn man parallel der 
Grundlinie Diagonalen de* Vielecks zieht; so verhält sich die Summe dieser Diagonalen und 



(S. ;j. ') Nämlich der Dügotule EKi denn «eil Bog. EFs%. KL, to i»t such EKFsKFL, /olglich 
B K $ F L u. j. w. 

{fi) Wail Bog. AK = Bog. EF, so hl AEK=EKF, »ithin EAJFK u. ». w. 

I 
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der halben Grundlinie zur Höbe des Abschnitts, wie eine vom Durchmesser des Kreises an 

die Seile des Vielecks gezogene gerade Linie zur Seite des Vielecks. 
F. 74. In dem Kreise ABC sei eine Seime AC gezogen und über AC in dem Abschnitte ABC 

ein Vieleck von gerader Anzahl gleicher Seiten, mit Ausnahme der Grundlinie, eingetragen, 
auch sollen die Diagonalen F G , EH, welche der Grundlinie des Abschnitts parallel sind , ge- 
zogen sein. Ich behaupte, dafa 

(FG + EH + AX) : BX = DF : BF. 
Denn man ziehe wieder GE, HA, so sind diese parallel BF; deshalb ist 

FK : KB = GR : KL = EM: ML = HM : MN=AX: 3CN, 
alao auch die Summe der Vorderglieder zur Summe der Hinterglieder, wie die Glieder eines 
Verhältnisses, d. h. 

(FG + EH + AX) : BX = FK : KB 
Zugleich ist ^ FK : KO=DF:l)P 

folglich DF : BF = (FG + EH+AX);BX 

Satz 24. 

F-75- Es sei AB CD der Normalkreis einer Kugel, und iu demselben ein gleichseitige« Viel- 

eck beschrieben, dessen Seiteuzahl durch vier inefsbar ist (•) Die Linien AC, BD sollen zu 
einander senkrechte Durchmesser sein. Wenn nun bei unveränderter Lage des Durchmessers 
AC, der Kreis ABCD, welcher das Vieleck umschliefst, sich umwälzt; so ist klar, dafs sein 
Umring in der Sphäre herumgeführt wird, dafs aber die Scheitel der Polygonwinkel, ausge- 
nommen die bei deu Punkten A, C, in Umringen von Kreisen auf der Sphäre sich bewegen 
werden, welche auf dem Kreise ABCD senkrecht stehen, und deren Durchmesser die mit BD 
parallelen Diagoualen des Vielecks sein werden. Die Seiten des Vielecks aber werden sich in 
gewissen Kegelmänteln bewegen, nämlich AF, AN, iu dem Mantel eines Kegels, dessen Grund- 
fläche der Kreis um den Durchmesser FN, und dessen Spitze der Punkt A ist; die Seilen 
FG, NM, in einem Kegelmantel, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser GM, und 
dessen Spitze der Punkt ist, wo die Verläugerungen von GF, MN, mit einander und mit AC 
zusammentreffen; die Seilen BG, DM in einem Kegelmantel, dessen Grundfläche der auf 
ABCD senkrechte Kreis um den Durchmesser BD, und dessen Spitze der Punkt ist, in wel- 
chem die Verläugerungen vou BG, DM, mit sich- selbst und mit AC zusammentreffen. Auf 
dieselbe Weise werden auch in dem andern Halbkreise die Seilen in ähnlichen Kegelmänteln 
sich bewegen. Es wird also in die Kugel eine gewisse von den angegebenen Kegelmänteln um- 
schlossene körperliche Figur eingeschrieben sein, deren Oberfläche kleiner ist, als die Sphäre. 

Denn indem die Kugel von der senkrecht auf ABCD durch BD gehenden Ebene ge- 
lheilt wird, so hat die Oberfläche der einen Halbkugel mit der Oberfläche der darin beschriebe- 
neu körperlichen Figur eiuerlei Begräuzung in einerlei Ebene; üidein die Gränze beider Ober- 



(S. 24. m) DeT Grimd üt, weil ahdann die auf einander aenlreehtrn Durchmesser AC, BD wirtlich Winkelspitzen 
de> eingeschriebenen Vieleck* treffen , und die durch Unmjilzung entstehenden Fliehen sämtlich als Kegelmäntel 
ertrhcineD, nicht etwa al* Cjlinderoüntel. 
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flachen der Um fang des auf A BCD senkrechten Kreises um den Durchmesser BD istj auch 
sind beide nach einerlei Seile hohl, und es wird die eine derselben umschlossen von der andern 
und von derjenigen Ebene, die mit ihr selbst einerlei Jiegräiizuug hat. (p) Eben so ist auch 
die Oberfläche der körperlichen Figur in der andern Halbkugel kleiner als die Haibsphäre. 
Folglich ist die ganze Oberfläche der körperlichen Figur in der Kugel gleichfalls kleiner, als 
die Sphäre. 

Satz 35. 

Die Oberfläche der in eine Kugel eingeschriebenen körperlichen Figur (■) ist einem Krei- 
se gleich, dessen Quadrat des Halbmessers so grofs ist, als das Rechteck unter der Seite der 
körperlichen Figur und einer Linie, welche der Summe aller Diagonalen des Vielecks gleich 
ist, die mit derjenigen Diagonale parallel laufen, welche über zwei Seilen des Vielecks ge- 
spannt ist. 

Es sei AB CD der Normalkrcis einer Kugel, und in derselben ein gleichseitiges Vieleck F. 76. 
bcsclu-icberi , dessen Seilenzahl durch vier gemessen wird. Man denke sich nuu durch das ein— 
getragene V ieleck eine körperliche Figur in der Kugel beschrieben, und ziehe EF, GH, CD, 
KL, MN, welche mit der über zwei Seiten gespannten Diagonale parallel sind. Ferner sei ein 
Kreis X angenommen, dessen Quadrat des Halbmessers so grofs ist, als das Rechteck AK X 
(fiP + GH + CD + RL + MN). Ich behaupte, dafs dieser Kreis so grofs sei, als die Ober- 
fläche der in die Kugel eingeschriebenen körperlichen Figur. 

man nehme die Kreise o, P. II, s, T, Y an, und es sei 

das Quadrat des Halbmessers wnO = EA X i^P 

- P = EA X i (EF + GH) 
_ - - n = EA X i (GH + CD) 

_ - - S mm HA X i (CD + KL) 

- T = E A X i (KL + MN) 
- - Y = EA X £ MNj 

ist der Kreis O = Kegelmantel AEF (S. 15.) 

- P = Kegelmantel nwiscfien E F , G H | 

- R = - - GH, CD 1 

. - S = - - CD, KL I ^* ■ 

T = - - KL, MN J 

- _ Y = - MBN. (S. 15.) 

Folglich ist die Summe aller dieser Kreise der Oberfläche der eingeschriebenen körper- 
lichen Figur gleich; auch erhellet, dafs die Summe der Quadrate der Halbmesser von O, P, K, 
S T, Y, so grofs ist, als das Rechteck unter EA und 3 X (i EF - + i 0,1 + i CD + * KL 
+ i MN) d. h. = E A X (EF + GH + CD + KL + MN). Es $ist aber auch das Quadrat 



(0) Den Schlub hierant tu liehen, dif» die Oberfläche dee utmehlojwncn Körper« Heiner »ei »1j die rL.lbrr.hire 

(Annahme 4), überlädt Arch. dem Leeer gegen seine eOaetige Gewohnheit. Vßl. S. 29. em Ende. 
(S. SS- «) NimKch tof die bieherige Weite , wu Arch. hier und in der Folge ölter 

I 2 
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des Halbmessers ton X = EA X (EF + GH + CD + RL + MN), mithin ist das Quadrat des 
Halbmessers von X gleich der Summe der Quadrate der Halbmesser von O, P, K, S, T, Y, 
folglich istX = 0 + P4-R + S + T + Y. Nun ward gezeigt, daisO + P-fR + S-r-T + Y 
gleich sei der Oberfläche der erwähnten köi-pei*lichen Figur j also wird der Kreis X eo grofs 
sein, als die Oberfläche der körperlichen Figur. 

Satz 26. 

F. 77. Die Oberfläche der in der Kugel beschriebenen und von Kegelmänteln begräiuten kör- 

perlichen Figur ist kleiner als das Vierfache des Normalkrciscs der Kugel. 

Es sei ABCD der Normalkreis einer Kugel, und darin ein gleichwinkliges und gleich- 
seitiges Vieleck beschrieben, dessen Seitenzahl sich durch vier messen lafst; auch denke man 
sich darüber die von Kegelmänteln gebildete Oberfläche. Ich behaupte, dafs die Oberfläche 
der eingeschriebenen körperlichen Figur kleiner ist, als das Vierfache des Normalkreiacs der 
Kugel. 

Denn man ziehe die über zwei Seiten gespannten Diagonalen EI und HM, samt den 
mit ihnen parallelen FK, BD, GL, und nehme einen Kreis P an, von weichern das Quadrat 
des Halbmessers gleich ist dem Rechteck AE X (El + FK + BD T GL + HM); so ist nach 
dem eben Erwiesenen (8. 35) der Kreis so grofs, als die Oberfläche der gedachten körperlichen 
Figur. Weil ferner bewiesen, dafs 



(EI + FK + BD + GL + HM) : AC = CE : EA (S. M.) 

•o ist EA X (EI + FK + BD + GL 4- HM) = AC X CE 

d. h. das Quadr. des Halbmessers von P = AC X CE. . 

Es ist aber ACXCE<AC», 

also das Quadr. des Halbmessers von P < A C * 

mithin der Halbmesser von P <i, A C 

nnd folglich der Durchmesser von P <! a AC 

also das Quadr. des Durchmessers von P <, 4 A C * ; 



Es ist aber 4 AC*: Quadr. d. Durchmessers von P = 4ABCD:P 

mithin 4 ABCD > P, d. h. der Kreis P ist kleiner als das Vierfache des Normalkreises. Es 
ward aber gezeigt, dafs der Kreis P gleich sei der erwähnten Oberfläche der körperlichen Fi- 
gur; folglich ist die Oberfläche der körperlichen Figur kleiner, als das Vierfache des Noruial- 
kreises der Kugel. 

Satz 37. 

Der in die Kugel eingeschriebenen, von Kegelmänteln umschlossenen körperlichen Fi- 
gur ist ein Kegel gleich, dessen Grundfläche ein der Oberfläche der in die Kugel eingetragenen 
körperlichen Figur gleicher Kreis,' und dessen Höhe ein Perpendikel vom Mittelpunkte der Ku- 
gel auf eine Seite des Vielecks ist. 
f.yg. Es sei ABCD der Normalkreis einer gegebenen Kugel, und alles Ucbrige wie zuvor; 

auch sei P eiu gerader Kegel, dessen Grundfläche so grofs ist, als die Oberfläche der in die 
Kugel eingeschriebenen körperlichen Figur, und dessen Höhe gleich ist einem vom Mittelpunk- 
te der Kugel auf eine Seite des Vielecks gelällten Perpendikel: so mufs bewiesen werden, dafs 
der Kegel P gleich ist ucr in die Kugel eingetragenen körperlichen Figur. 
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Man beschreibe auf den Kreisen, deren Durchmesser die Linien FN. GM, BD, HL, 
IK, sind, Kegel, deren Spitze der Mittelpunkt der Kugel ist- Dann wird eine körperliche Rau- 
te gebildet werden durch den Kegel, dessen Grundfläche der Kreis um FN, und dessen Spitze 
der Punkt A ist, und durch den Kegel, dessen Grundfläche derselbe Kreis, dessen Spitze al>er 
der Punkt X ist. Diese Raute ist so grofs, als ein Kegel, dessen Grundfläche dem Mantel von 
NAF, dessen Höhe aber dem Perpendikel von X auf AF gleich ist (S. 19.). Ferner ist da« 
Stück einer Raute, welches begränzt wird von dem Theil eines Kegelmantels zwischen den par- 
allelen Ebenen FN, GM, und von den Mänteln der Kegel FNX, GMX, so grofs als ein Ke- 
gel, dessen Grundfläche dem Kegelmantel zwischen den parallelen Ebenen FN, GM, und des- 
sen Höhe dem Perpendikel von X auf FG gleich ist; denn diefs ist bewiesen (S. 21.). Dem- 
nächst wird auch das Kegelstück, welches von dem Theil eines Kegelmantels zwischen den par- 
allelen Ebenen GM, BD, von dem Mantel des Kegels GMX, und von dem Kreise um den 
Durchmesser BD begränzt wird, so grofs sein, als ein Kegel, dessen Grundfläche dem Theil 
des Kegelmantels zwischen den Ebenen GM, BD, dessen Höhe aber dem Perpendikel von X 
auf G B gleich ist (S. 30.). Gleicherweise werden auch iu der andern Halbkugel die Raute 
XKCI und die Kegelstücke eben so vieleu und eben so grofsen Kngelu gleich sein, als die vor- 
hin erwähnten waren. Offenbar ist also die ganze eingeschriebene körperliche Figur der Sum- 
me der gedachten Kegel gleich; diese Summe aber ist dem Kegel P gleich, weil die Höhe de* 
Kegels P der Höhe eines jedeu der genannten Kegel, seine Grundfläche aber der Summe aller 
ihrer Grundflächen gleich ist. Daraus geht hervor, dafs die iu die Kugel eingcscluriebene kör- 
perliche Figur dem angenommenen Kegel gleich ist. 

Satz 38. 

Die in einer Kugel beschriebene körperliche Figur, welche von KegelmSnteln umschlos- 
sen wird, ist kleiner, als das Vierfache ejnes Kegels, dessen Grundfläche dem Xorraalkrcise, 
und dessen Höhe dem Halbmesser der Kugel gleich ist. 

Denn es sei P ein der eingeschriebenen körperlichen Figur gleicher Kegel, dessen V. 79. 
Grundfläche so grofs, wie die Oberfläche der eingetragenen körperlichen Figur, dessen Höhe 
aber dem Perpendikel aus dem Mittelpunkte der Kugel auf eine Seite des eingeschriebenen Viel- 
ecks gleich ist. Dagegen sei X ein Kegel, dessen Grundfläche dem Kreise ABCD, und dessen 
Höhe dem Halbmesser dieses Kreises gleich ist. 

« 

Weil nun die Grundfläche des Kegels P so grofs, wie die Oberfläche des in die Kugel 
eingeschriebenen Körpers, die Höhe aber dem Perpendikel aus Q auf AF gleich, und nach 
dem geführten Beweise (S. 36.) die Oberfläche des eingeschriebenen Körpers kleiner ist, als 
das Vierfache des Normalkreises , so ist die Grundfläche des Kegels P kleiner als das Vierfache 
der Grundfläche von X. Es ist aber auch die Höhe von P kleiner, als die Höhe von X. Weil 
nun des Kegels P Grundfläche kleiner, als das Vierfache der Grundfläche von X, die Höhe 
von jenem aber kleiner ist, al« die Höhe von diesem; so erhellet, dafs auch P selbst kleiner 
ist, als das Vierfache von X. Der Kegel P aber ist der eingeschriebenen körperlichen Figur 
gleich; luitliin ist die eingeschriebene körperliche Figur kleiner, als das Vierfache des Kegels X. 
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Satz 29. 

Es sei AB CD der NormalkreU einer Kugel, und um ABCD sei ein gleichseitiges 
und gleichwinkliges Vieleck beschrieben, dessen Seilenzald durch vier mclsbar ist. Das 
um den Kreis beschriebene Vieleck sei ferner eingeschlossen durch einen umschriebenen , mit 
ABCD koncentrischen Kreis, und während nun EG seine Lage behält, werde die Ebe- 
ne EPGH umgewälzt, worin sich das Vieleck samt dem Kreise befindet. Daim ist klar, 
dal* der Umfang vou ABCD in einer Sphäre sich bewegen werde, und der Umfang von EFGH 
in einer andern Sphäre, die mit der kleineren koncentrisch ist. Die Berührungspunkte der Sei- 
ten aber beschreiben senkrecht auf ABCD stehende Kreise in der kleineren Sphäre, und die 
Winkelspilzen des Vielecks, mit Ausnahme der bei E uud G, werden sich nach Kreisen in der 
gröfseren Sphäre senkrecht auf EFGH bewegen; die Seiten des Vielecks endlich werden sich in 
Kegclmäulclu bewegen, wie in den vorigen Sätzen. Es wird also der vou Kegelmänteln um- 
schlossene Körper zu der kleineren Kugel ein umschriebener, zu der grösseren aber ein ein- 
geschriebener sein. Dafs nun die Oberfläche des umschriebenen Körpers gröfser sei, als 
die Sphäre, läfst sich auf folgende Weise zeigen: , 

l'.-i sei KD der Durchmesser eines Kreises in der kleineren Kugel, so dafs K, D, die- 
Punkte sind, in deueu zwei Seileu des umschriebenen Vielecks den Kreis ABCD berühren. 
Indem nun die Sphäre von der auf ABCD senkrechten Ebene durch KD getheilt wird, so 
wird auch die Oberfläche der um die Kugel beschriebenen körperlichen Figur von dieser Ebene 
getheilt, und cä ist augenscheinlich, dafs sie einerlei G ranzen in der Ebene haben; denn die 
Gränze beider Oberflächen ist der Umring des auf ABCD senkrechten Kreises um den Durch- 
messer KD; auch sind beide nach einerlei Seile hohl, und die eine wird von der andern uud 
von der Ebene umschlossen, welche mit dieser einerlei Gränzen hat. Hiernach ist die einge- 
schlossene Oberfläche tles Kugelabschnitts kleiner als die Oberfläche des darum beschriebenen 
Körpers {Annahme 4.); gleicherweise ist auch die Oberfläche des andern Kugelabschnitts klei- 
ner, als die Oberfläche des darum beschriebeneu Körpers: woraus erhellet, dafs die ganze 
Sphäre kleiner ist, als die Oberfläche des lunschricbcuen Körper*. 

Satz 30. 

Die Oberfläche eines um die Kugel beschriebenen Körpers ist einem Kraue gleich, des- 
sen Quadrat des Halbmessers so grofs ist , wie das Rechteck unter einer Seite des Vielecks und 
unter der Summe aller Diagonale!! desselben, die mit irgend einer über zwei Seiten des Viel- 
ecks gespannten parallel sind. 

Denn der um die kleinere Kugel beschriebene Körper ist zu der gtöfseren ein einge- 
schriebeiicr. Es ward aber gezeigt, dafs die Oberfläche eines in die Kugel eingeschriebenen 
uud von Kegelmänteln begränzteu Körpers einem Kreise gleich sei, dessen Quadrat des Halb- 
messers «0 gtofs ist, wie das Rechteck unter einer Seite des Vielecks und der Summe aller der- 
jenigen Diagonalen desselben, die mit irgend einer über zwei Seiten des Vielecks gespannten 
parallel siud (; ! . 25 ; woraus das Ausgesprochene hervorgeht. 
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Sit« 31. 1 

Die Oberfläche der um die Kugel beschriebenen körperlichen Figur betragt mehr als 
da* Vierfache des Noraialkreises der Kugel. 

Denn es sei die Kugel, der Kreis, und alles Ucbrige wie vorhin angenommen, und F. 
der Kreis L sei so grofs, wie die Oberfläche des nach der Annahme um die kleinere Kugel 
beschriebenen Körpers. 

Weil nun in den Kreis £ F G H ein gleichseitiges Vieleck von gerader Winkelzahl ein- 
getragen ist, so verhält sich 

die Summe aller mit FH parallelen Diagonalen : FH = RH : KP 
mithin ist das Rechteck unter einer Seite des Vielecks und der Summe aller dieser Diagonalen 
gleich dem Rechteck FH X KH. Defshalb ist 

das Quadiat de* Halbmessers von L = F H X K H. («) 

Es ist aber K H dem Durchmesser von A B C D gleich ; denu es ist K H = 1 X S , und 
XS ist der Halbmesser von AttCD (ß); mithin leuchtet ein, dafs der Kreis L . d. h. die Ober- 
fläche der um die kleinere Kugel beschriebenen körperlichen Figur, grober ist, als der vier- 
fache Normalkreis der Kugeh (») 

Satz 32. 

Dem nm die kleinere Kugel beschriebenen Körper ist ein Kegel gleich, dessen Grund- 
fläche ein Kreia von der Grüfte der Oberfläche des Körpers uud desseu Höhe der Halbmesser 
der Kugel ist 

Deun die um die kleinere Kngel beschriebene körperliche Figur ist zu der gröfsern ei- 
ne eingeschriebene. Es ward aber bewiesen, dafs die in eine Kugel eingeschriebene, von Ke» 
gelflächen umschlossene körperliche Figur so grofs sei, wie ein Kegel, der zur Grundfläche 
einen Kreis von der Gröfse der Oberfläche der körperlichen Figur, zur Höhe aber das Per- 
pendikel vom Mittelpunkte der Kugel auf eine Seite der körperbchen Figur habe (S. 19.). Die- 
ses Perpendikel ist aber dem Halbmesser der kleineren Kugel gleich, mithin ist die Behaup- 
tung erwiesen. 

* 

Sitx 33- 

Hieraus erhellet, dafs die um die kleinere Kugel beschriebene körperliche Figur grSfser 



(S. 31 «0 Dean da L io grob iat, wie die Oberflirbe de« Körper», so iat luch S. 35 de* Quadrat dri Hilbmeuer* 

ton L io grob, wie da* Rechter k unter einer Seite und der Summe der Diagonalen 
(ß) Weil nämlich FKII = R, all Winkel im ll.lbkreue FEH, und FSX = R, al» Winkel dei IMbmruer« mit der 
be.iihremltn, to i.t KH$«X, mithin KH SX = FH : FX, au» iat FH = 2FXi fol Ä liüi KH=jSX = 
3BX = BD. 
(7) Ea itt nimlüh «o tu »chlief»en: 

dat Quadrat des Ifatbrnttstr* von L = FHxKrT; 
ntm iat FH>aOX und Kl!=jBX, al» 

da* Quadrat dt» Ualbauutrs von L > 4BX*; folglich L > 4 » BX« 
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sei, als das Vierfache eines Kegels, der zur Grundfläche den Normalkreis , und zur Hohe den 
Halbmesser der Kugel hat. 

Weil nämlich die körperliche Figur so grofs ist, wie ein Kegel, dessen Grundfläche 
jeuer Oberfläche, dessen Höhe aber einem Perpendikel aus dem Mittelpunkte der Kugel auf 
eine Seite des Vielecks, d. h. dem Halbmesser der kleineren Kugel gleich ist (S. 32.), und weil 
die Oberfläche des umschriebenen Körpers mehr als das Vierfache des Norraaikreises der Ku- 
gel beträgt (S. 3».); so wird der um die Kugel beschriebene Körper gröfscr sein, als das Vier- 
fache eines Kegels, der zur Grundfläche den Normalkreis, zur Hohe aber den Halbmesser der 
Kugel hat; wcU nämlich ein dem Körper selbst gleicher Kegel mehr als das Vierfache des er- 
wähnten Kegels beträgt, denn die Grundfläche eines solcheu ist mehr als viermal gröfeer, und 
die Höhe gleich (S. 17. Lehnsatz I.) 

Satz 34. 

Wenn eine körperliche Figur in einer Kugel, und eine andere darum durch ähnliche 
Vielecke nach der Weise der bisherigen Konstruktionen beschrieben ist, so steht die Oberflä- 
che der umschriebenen zur Oberfläche der eingeschriebenen im zwiefachen Verhältnisse der 
Seite des um den Nbrmalkreis verzeichneten Vielecks zur Seite des in demselben Kreise be- 
schriebenen ; die umschriebene körperliche Figur selbst aber steht zur eingeschriebenen im drei- 
fachen Verhältnisse derselben Seiten. 

Es sei AB CD ein Normalkreis der Kugel, und ein gleichseitiges Vieleck darin be- 
schrieben, dessen Seilenzahl durch vier theilbar sein soll. Ein anderes dem eingeschriebenen 
ähnliches Vieleck werde darum l)eschrieben , so dafs die Seiten des umschriebenen Vielecks den 
Kreis in den Millen der Bogen Berühren, welche durch die Seiten des eingeschriebenen Viel- 
ecks abgeschnitten werden. Die Linien EG, FH sollen rechtwinklig auf einander gestell- 
te Durchmesser eines das umschriebene Vieleck ciuschlicfsenden Kreises sein, und mit den 
Durcluncsscrn AC, BD, der Lage nach übereinstimmen, auch denke man sich zwischen deu 
entgegenstehenden Winkeln Diagonalen, die sowohl unter sich, als mi* FliDH parallel sind. 
Wenn nun der Durchmesser EG in seiner Lage bleibt, die Umringe der Vielecke aber sich 
um den Durchmesser des Kreises herumwälzen , so wird die eine köqicrlichc Figur eine in 
der Kugel beschriebene, die andere eine umschriebene sein. Es ist nun also zu zeigen, dafs 

Oberß. d. aufs. Kürp. : Obcrfl. d. inru Kürp. = EL* : A K ' 
mii äufs. Kürp. : inn. Körp. = EL' : AK' 

i) Es sei nun der Kreis M so grofs, als die Oberfläche des äufsern Körpers, N aber 
gleich der des iunern; dann ist also das Quadrat des Halbmessers von M dem Rechleck unter 
EL und der Summe sämtlicher Diagonalen des umschriebenen Vielecks (S. 3a), das Quadrat 
des Halbmessers von N aber dem Rechteck unter AR und der Summe sämtlicher Diagonalen des 
eingeschriebenen Vielecks gleich (S. 23); und wegen Achulichkcit der Vielecke sind ja auch die 
Rechlecke unter den genannten Linien, d. h. unter den Summen von Diagonalen und den 

Seiten 
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Selten der Vielecke ähnlich ; («) mithin verhalten sie sich zu einander, wie die Quadrate der 
Polygotiseiten- Die genannten Rechtecke verhalten sich aber auch, wie die Ouadrate der Halb- 
messer der Kreise M, N, mithiu ist 

Durchmesser von M : Durchmesser von N = EL : AK 
Diese Kreise verhalten sich aber zu einander, wie die Quadrate ihrer Durchmesser , und sind 
deu Oberflächen des äufsern und inueru Körpers gleich; also erhellet, dafs 

Oberfl. d. Hufs. Jiörp. : Obcrfl. d. inn. Körp. = EL* : AK* 
a) Man nehme hierauf zwei Kegel X, 0, an. Die Grundfläche von X «ei dem Kreise 
M, die von O dem Kreise N gleich; die Höhe des Kegels X sei der Halbmesser SP der Kugel, 
die Höhe von O dagegen sei das Perpendikel SQ vom Mittelpunkte auf AK; dann ist der Ke- 
gel X der um den Kreis beschriebenen körperlichen Figur, der Kegel O dagegen der einge- 
schriebenen körperlichen Figur gleich, wie bewiesen wurde (S. 3a. 27.). Wegen Aehnlichkeit 
der Vielecke ist nun y 

EL : AK = SQ : SP 
also . Hohe von X : Hohe von O = EL : AK. 

Zugl. ist Durchmesser von M : Durchmesser von N = EL : AK 

Mithin sind die Durcluuesser der Grundflächen der Kegel X, O, ihren nöhen proporlionirt » 
folglich sind die Kegel ähnlich, und eben defshnlb ist das Vcrhältnifs dos Kegels X zum Kegel 
O das dreifache Vcrhältnifs des Durchmessers von M zum Durchmesser von N (S. 17. Lehn- 
satz 50' Daraus erhellet, dafs auch 

aufs. Körper : inn. Körper mm EL » t AR » 

Satz 35. 

Jede Sphäre ist viermal so grofs, als der Normalkreis ihrer Kugel. 

Es sei nämlich eine Kugel und ein Kreis A gegeben, welcher viermal so grofs ist, als F. jj. 
der Normalkreis. Ich behaupte, der Kreis A sei der Sphäre gleich. Denn wo nicht, so ist er 
entweder gröfser oder kleiner. 

I) Die Sphäre sei gröfser als der Kreis. Hier sind nun zwei ungleiche Gro- 
den, die Sphäre und der Kreis A ; es lassen sich also zwei ungleiche gerade Linien so anneh- 
men, dafs die gröfsere zu der kleineren ein kleineres Verhältnifs habe, als die Sphäre zu dem 
Kreise (S. 31.). Mau nehme demnach B, C, als diese Linien an, und D sei die mittlere Pro- 
portionale zu B, C. Ferner stelle man sich vor, die Kugel sei von einer Ebene durch deu 
Mittelpunkt nachdem Kreise EFGH geschnitten, und es sei sowohl in dem Kreise als um 
denselben ein Vieleck beschrieben, dergestalt, dafs das äufscre dem im htm ähnlich und das 
Verhältnifs der Seile des äufsern zur Seite des innern kleiuer ist, als das Verhältnifs von B 
z\i D (S. 4.). Also ist auch das zwiefache Verhältnifs jener Seiten kleiner, als das zwiefache 
Verhältnifs dieser Linien; ferner ist 



(S. 34. *) Weil nämlich beide Vialecke Shnlieh eind, io »rrbJtt «ich rede Diagonale de> Stiftern znr gleicnliegendea 
dci innern, wie EL ! AK; mithin die Summe der Diagonalen dea jtuUern cur Summe der Diagonalen de* la- 
ueren &Uichuüla wie EL : AK; folglich haben beide Rechtecke proporlionirt» Seilen, lind aUo ahnlkh. 

K 
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B ■ : D * m B : C (.) 

und das zwiefache Verhlltnifa der Seite des äufsern stur Seite de» innern .Vielecks ist eben 
das Verhällnifr der Oberflächen de« umschriebeneu Köq>cr« und des eingeschriebenen (8, 34.). 
Also ist 

Oberß. des äufs. Korp. : Oberß. d. inn. Korp. <J Sphäre : A, 
was aber widersinnig ist; denn die Oberfläche des äofsern Körpers ist gröfser als die Sphäre 
(S. 39.)? die Oberfläche des innern dagegen ist kleiner als der Kreis A; indem erwiesen wurde, 
dafs die Oberfläche eines eingeschriebenen Körpers kleiner sei, als das Vierfache des Normal- 
kreises der Kugel (S. a6.), u»d weil das Vierfache des Normalkreises dem Kreise A gleich 
ist. (ß) Mithin ist die Sphäre nicht gröfser als der Kreis. Ich behaupte nun, sie sei auch 
nicht kleiner. 

2) Die Sphäre mag nämlich, wo möglich, kleiner sein. Man bestimme 
gleichfalls die geraden Linieu B, C, so dafs 

B C < A : Sphäre; 
auch sei B:D=D:DC 
und man beschreibe wieder ein inneres und ein aufseres Vieleck, so dafs 

Seite des äufsem : Seite des innern •< B : D, 
mithin ist auch das zwiefache erstere Verhälluifs kleiner als das zwiefache zweite. Also ist 

Oberß. des äufs. Horp. : Oberß. d. inn. Korp. •< A : Sphäre, 
was ungereimt ist; denn die Oberfläche des umschriebenen Körpers ist gröfser, als der |Kreis 
A (S. 31), die des eingeschriebenen aber ist kleiner als die Sphäre; mithin ist die Sphäre auch 
nicht kleiner als der Kreis A. (y) Es ward schon gezeigt, dafs sie nicht gröfser sei, folglich ist 
die Sphäre dem Kreise A gleich, d. h. dem Vierfachen des Normalkrciscs. 

L 

CS. 35- «) Weil D»=sBC i.t. 

(*) Di« L'ebertichl ist deutlicher so: E* sei die Sphäre =S, die Seile de» anfsera VieJeck* = L, de« innern = 1, 
die Oberfläche dei aufaern Körpers =F , des innern = f; außerdem der Kreit A und die Linien ü. C, D gege- 
ben, wie im Teile rorgeschrieben, Dan« hat man 

B : C < S : A \ . . _ . . 
L : I < B : D/ ateh dw Kor-lrukuon 

«ho auch L« :I»<B»:D* 

ferner iat B»:D« = B:C 

und =F : I (S. 34) 

also itt F : i <ß* : D» od«r"p : f < H : C 

folgt, um «o mehr F : f < S : A 

mithin auch F:S<f:A 

Nun ist F > S und f < A, tlao ^- ein unächter und -i ein ächter Bruch, was nngereimt uU 

00 D'e Ueber»icht iat gani wie in Anmerkung )», wenn man bei derselben Berechnung ron der Proportion 

B : C < A : S eingeht, wodurch man auf die Proportion F : A ■< f : S kommt, welche ungereimt ist, weil 

F' f 
jeut — ein unachter, — ein achter Bruch sein mufa. 
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Satz 36. 

Jede Kugel ist viermal so grofs, als ein Kegel, dessen Grundfläche dem Normalkreise, 
und dessen Höhe dem Halbmesser der Kugel gleich ist. 

Es sei eine Kugel, uud in ihr ein Normalkreis AB CD. Wofern nun die Kugel nicht F. 84 
gleich ist dem Vierfachen des erwähnten Kegels — 

l) so sei sie, wo möglich gröfser als das Vierfache. Es sei nun X ein Ke- 
gel, dessen Grundfläche viermal so grofs, als der Kreis Ali CD, dessen Höhe nher dem Halb- 
messer der Kugel gleich ist. Die Kugel ist mithiu gröfser, als der Kegel X. Man wird also 
zwei ungleiche Gröfsen haben, die Kugel uud den Kegel, so dafs es möglich ist, zwei unglei- 
che gerade Linien dergestalt anzunehmen , dofs die gröfsere zur kleineren in kleincrem Ver- 
hältnisse stehe, als die Kugel zum Kegel X (8. 3.). Diese Linien sollen K, G, sein, uud man 
nehme ferner I, II, so au, dafs K - 1 = I - H = H - O sei. f» Demnächst denke man sich 
in dem Kreise Ali CD ein Vieleck, dessen Seitenzahl durch vier getheilt wird, und eilt an Je- 
res ähnliches darum beschrieben, wie in den vorigen Sätzen; auch sei 

Seite des äufi. Vielecks : Seite des inn. Vieleck» < K : I (S. 4.) 
auch sollen AC, HO, senkrechte Durchmesser sein. Wenn nun, bei unveränderter Lage des 
Durchmessers AC, die Ebene, worin die Vielecke sind, sich umwälzt, so wird die eine kör- 
perliche Figur eine innere in der Kugel, die auderc eine äufserc sein, 'und es wird die äufsero 
zur innerd im dreifachen Verhältnisse der Seile des umschriebeneu Vielecks zur Seite des in 
dem Kreise AU CD beschriebeneu stehen (S. 34.). Nun ist aber 

die eine Seite : der andern ■< K : I, 
also auch die äufs. Figur : der inneren < K ■ : I ■ 

Es ist aber zugleich K : G > K J : I » 

(wie aus Ltbnsälzcn erhellet), (fi) Um desto mehr ist also 

äufs. Hiirp. : inn. Körp. ■< K : G ■< Kugel : X 
oder äufs. Körp. : Kugel < inn. Körp. : X, 

was unmöglich ist; denn die äufserc körperliche Figur ist gröfser als die Kugel, die innere aber 
kleiuer, als der Kegel X; weil dieser viermal so grofs ist, als ein Kegel, der zur Grundfläche 
den Kreis ABCD, zur Hohe aber den Halbmesser der Kugel hat, und weil die eingeschriebene 
körperliche Figur weniger als das Vierfache des letzteren Kegels beträgt (S. 28-). Folglich ist 
die Kugel nicht gröfser, als das Vierfache des Kegels X 



(S. 36. «) d. h. man mache J = J (2 K + G) und II = | uG + K). 

(0) Ein Lehntet* die ier Art kommt bei A r c Iii m« de* nicht »or; er hätte etwa so lauten Hütten: Wenn riet Grö- 
ben eine »teilende «riifimetivclio Progression bilden, *o ist das (geometrische) Vcrhiltnif» der vierten xur ersten 
grötser, aU da« dreifache VerliillniG der »ierten zur dritten. Gegenwärtig bilden nun die rier Linien G, II, I, K 
eine «teigende arithmetische Progre.sion, daher sei G = a, II = a + d, l = a + sd, Kssa + jd; dann wird be- 
hauptet, es «ei K > G > K» : I«. Nun ist gewif. 

K i C = K» : CK» 

CK'si (a + 3d)«:=« « 4- 6 a.» d + Ca d • 

I» =(a + ad; , = »»^.6a•d+|aad» + 8d , 
I» = G K * + jad* + 8d* 
aihbiu I« > GR», folglich K : G > K» : l» 

K 2 
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a) Sie sei nun, wenn es möglich ist, kleiner als das Vierfache. Mau neh- 
me die geraden Linien K, G, so an, dafs K > G, und dafs 

K : G < X : Kugel. 

Ferner setze man I, H, wie zuvor, denke sich in dem Kreise AB CD ein Vieleck, und ein an- 
deres darum so beschrieben, dafs 

Seite des äufsern : Seite des innern < K j I (8. 4.) 
und alles Uebrige wie vorhin konstruirt. Dann -wird also der umschriebene Körper zu dem 
eingeschriebenen im dreifachen Verhältnisse der Seiten des um und in AB CD* beschriebenen 
Vielecks stehen (S. 34.). Es ist aber 

Seite des einen Vielecks : Seit. d. and. < K : I 
also auch äufs. Körp. : inn. Jiörp. <t K 1 : 1 1 

ferner ist K : G > K » : I * , 

folglich äufs. Körp. : inn. Körper <! K : G •< X : Kugel, (r) 

was unmöglich ist; denn die eingezeichnete körperliche Figur ist kleiner als dieKngcl, die um- 
schriebene aber gröfscr als der Kegel X. Demnach ist die Kugel auch nicht kleiner, als das 
Vierfache eines Kegels, dessen Grundfläche dem Kreise AB CD, und dessen Höhe dem Halb- 
messer der Kugel gleich ist} dafs sie nicht gröfser sei, ward schon gezeigt: folglich ist sie so 
grofs, als das Vierfache. 

Satz 37. 

Nachdem dieses erwiesen, so ist einleuchtend, dafs jeder Cylindcr, welcher zur Grund- 
fläche den Normalk reis einer Kugel, und eine Höhe hat, die dem Durchmesser der Kugel 
gleich ist, anderthalbmal so viel beträgt, als die Kugel; und sein Mantel samt den Grundflä- 
chen audcrthalbmal so viel, als die Sphäre. 

Denn der gedachte Cylinder ist das Sechsfache eines Kegels auf derselben Grundfläche, 
dessen Höhe dem Halbmesser gleich ist ; («) die Kugel aber beträgt nach dem Beweise (S. 36) 
das Vierfache eben dieses Kegels, folglich beträgt der Cylinder anderthalbnial so viel als die 
Kugel. ((0 

Weil ferner gezeigt worden , dafs der Mantel eines Cylinders einem Kreise gleich sei, 
dessen Halbmesser die mittlere Proportionale zwischen der Seite des Cylinders und dem Durch- 
messer seiner Grundfläche ist (S. 14.), und weil die Seite des erwähnten, die Kugel umschlicf- 
senden Cylinders dem Durchmesser der Grundfläche gleich ist; so ist folglich die mittlere 
Proportionale der letzteren Linien ebenfalls dem Durchmesser der Grundfläche gleich. Ein 
Kreis aber, dessen Halbmesser so grofs ist, wie der Durchmesser der Grundfläche, beträgt 
Tiermal so viel, als die Grundfläche, d. h. als der Normalkreis. Demnach wird der Cylinder- 
mautel viermal so grofs sein, als der Normalkreis. Die ganze Oberfläche des Cylinders, näm- 
lich der Mantel samt den Grundflächen, wird also das Sechsfache des Normalkeises betragen. 



(r) AU© «uch äufi. Körp. : X < im. Kärp. : Kugel. 

(S. 37- ") Hfcd der Cylinder den Halhmewer der Kugel pir Höhe, so betröge er du Dreifache de» Kegel« (En kl. 

XII, 10), jetzt «lio da» Sechsfache (5. 17. Lebn«alx 3 ). 
(<•) Der Cvlinder *i = C, der Kegcl = K, die Ku fi el = G, to ist } C = K und J G = K, folglich } C=iG, d. h. 

{ G = C. 
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Die Sphäre aber iat dem Vierfachen des Normalkreises gleich ; folglich beträgt die ganze Obci'- 
flache des Cyliuder» audcrthalbiual so viel, als die Sphäre. 

Satz 38. 

Die Oberfläche eines in einen Kugelabschnitt eingeschriebenen Korpers ist so grofs, als 
ein -Kreis, dessen Quadrat des Halbmessers dem Rechteck unter eiuer Seile des in den Abschnitt, 
des Norraalkrcises eingeschriebenen Vielecks, uud unter der Summe aus sämtlichen mit der 
Grundlinie des Kreisabschnitts parallel iu Diagonalen samt der halben Grundlinie des Abschnitts 
gleich ist. 

Es sei eine Kugel und in ihr ein Abschnitt vorhanden , dessen Grundfläche der Kreis p. «,5. 
um AG ist. Mau beschreibe darin einen Körper, wie angegeben ist (S. 33), der von Ke- 
gelmänteln umschlossen wird; auch sei AGH ein Normalkreis , und das Vieleck AF habe eine 
gerade Anzahl gleicher Seiten, die Seite AG ungerechnet. Ferner werde ein Kreis L angenom- 
men, dessen Quadrat des Halbmessers dem Rechteck AC X (EF + CD + AK) gleich ist. 
Mau soll also zeigen, dafs der Kreis L so grofs sei, als die Oberfläche des Körpers. 

Es sei demnach ein Kreis M angenommen , dessen Quadrat des Halbmessers dem Recht- 
eck EH X i £ F gleich ist; dann ist M gleich dem Mautel eines Kegels, dessen Grundfläche 
der Kreis um EF, dessen Spitze aber der Punkt H ist (S. 15). Ferner werde ein anderer Kreis 
N angenommen, desscu Quadrat des Halbmessers dem Rechteck E C X i (E F ■+- C D) gleich 
ist; dann wird dieser Kreis dem Kegelmantel zwischen den parullelen Ebenen durch EF, CD, 
gleich sein (S. 17.). Noch ein anderer Kreis X werde gleichfalls angenommen, dessen Quadrat 
des Halbmessers dem Rechteck AC X J (CD + AG) gleich ist; er selbst also ist dem Kegel- 
mantel zwischen den parallelen Ebenen durch AG, CD, gleich (S. 17.). Die Summe der Kreise 
wird hiernach »1er ganzen Oberfläche des Körpers, uud die Summe der Quadrate ilircr Halb- 
messer wird dem Rechtecke ACX(EF-f-CD-r-AK) gleich sein. Es war aber auch das Qua- 
drat des Halbmessers vom Kreise L eben .diesem Rechtecke gleich ; also wird der Kreis L = M 
+ N + X,(«) mithiu auch so grofs sein, wie die Oberfläche des cingcschricbcueu Körpers. 

« 

S a t z 39. 

Eine Kugel werde außerhalb des Mittelpunktes von einer Ebene geschnitten, und iu r. «5. 
ihr der Normalkreis AEF, welcher die schneidende Ebene senkrecht trifft; auch sei in dem 
Kreisabschnitte ABC ein gleichseitiges Vieleck von gerader Seitenzahl beschrieben, die Grund- 
linie Aß ungerechnet. Ganz wie früher also, wenn, bei unverrückter Lage von CF, die Fi- 
gur sich umwälzt, «erden die Winkcktheitel D, E, A, B, nach Kreisen sich bewegen, deren 
Durchmesser DE, AB, sind, die Seiten der Figur aber nach Kegelmänteln , (•) und es wird 



(S. 38. -) Es rei L=w»*, M=»»b«, N=»e«, X=»d«i iat nun »« = b«+c* + d*. so mafs auch «a» 
= ,h» + »t» + .d«, d. h. L=M+ N + X «hb. 

(S. 39. ■) Hiebe! itt nicht beachtet, daf§ ein Seitenpaar der Figur sich auch in einem Cjlindenn.intcl bewegen kön- 
ne, und sonderbar genug giebt die beigtfzeithnate Figur das Bild eines aolrhen Falles, welcher eintritt, wenn 
der liogen ACH zwei Dritthtile de* Kreisumfongs beträgt, und <*as eingeschriebene Vieleck, rier gleiche Seilen 
ohne die Grundlinie hat Vielleicht dachte akh Archiniedes den Abschnitt kleiner als die Halbkugel, wofe- 
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die entstehende körperliche Figur, umschlossen von Kegelmantel» , zur Grundflacho den Kreis 
um den Durchmesser A B , zur Spitze aber den Punkt C haben. Aus denselben Gründen wie 
zuvor wird dann ihre Oberfläche kleiner sein, aU die Oberfläche des uiuschliefsendeii Kugel- 
abschnitts (S. 24.). 

Denn sowohl der Kugelabschnitt, als die körperliche Figur haben zur gemeinschaftlichen 
Gränze den Um lang des Kreises um den Durchmesser AB, auch sind beide Oberflächen nach 
einerlei Seite hohl, und werden von einander umschlossen (Annahme 4.) 

Satz 40. 

Die Oberfläche der in einen Kugelabschnitt eingeschriebenen körperlichen Figur ist 
kleiner, als ein Kreis, dessen Halbmesser einer von dem Pole des Absclmilts an den Umfang 
des Grundkreises gezogenen Sehne gleich ist 
, Es sei eine Kugel vorhanden, in ihr der Normalkreis AB FE, in der Kugel ein Ab- 

schnitt, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser AB ist, in den Abschnitt sei die 
erwähnte Figur eingetragen; und alles Uebrige sei wie oben, nho HL der Durchmesser der 
Kugel, und die Linien L£, HA, gezogen. Auch soll M ein Kreis mit dem Halbmesser = HA 
sein. Man wird zeigen müssen, dafs der Kreis M gröfser sei, als die Obcrfläclic der körper- 
lichen Figur. 

Es ward bewiesen, dafs die Oberfläche derselben so grofs sei, als ein Kreis, dessen 
Quadrat des Halbmessers dem Rechteck £HX(EF + CD + AK) gleich ist (S. 38O. Ferner 
ward erwiesen , dafs EH X (EF + Cü + AK) = EL X KH 5« (8. 23.). Nun ist EL X KH 
< AH 1 ; denn EL X KH < HL X KH = AH 1 . Demnach ist einleuchtend, dafs der Halb- 
messer eines Kreises, welcher der Oberfläche der körperliclien Figur gleich ist, kleiner sei, 
als der Halbmesser von M (es) woraus hervorgeht, dafs M gröfser ist, als die Oberfläche der 
körperlichen Figur. 

Satz 41. 

Die in einen Kugelabschnitt, welcher kleiner ist, als die Halbkugel, eingeschriebene, 
von Kegelmänteln umschlossene körperliche Figur beträgt zusammengenommen mit dem Kegel, 
dessen Grundfläche eben die des Abschnitts, dessen Spitze aber der Mittelpunkt der Kugel ist. 



gen zwar die Gestalt der Figttr «treitet, waa min jedoch trotz dem inneWn kann. Indessen läfsi sich der Beweis 
auch Tür den Fall ergänzen, wo AD einen Cylindermantel bcachreibt. Man wird nämlich nur zu »eigen haben 
dafs dieser Cylindermantel AD kleiner sei, als die Zone AD. 

Fügt man nun zu beiden den Kreis DB, so entstehen zwei Oberflächen, nämlich der Cylindermanttl AD + 
Kreis DE, und die Zone AD + Kreis DE. Beide Oberflächon haben cur gemeinschaftlichen Gräme den Kreis 
AB, sind nach einerlei Seite hohl und umschließen einander einestheila, anderentheila fallen aie zusammen in 
dem Kreise DE; also ist die umschließende gröber, als die umschlossene, d. h. 

Zone + Kr. DE > Crlmdermantel + Ar. DE 
folglich ist «ich nath Wegnahme des Kreises DE die Zone gröfser, als der CylmdermantoL 
(3. 40. «) Denn setzt man den Halbmesser jenes Kreises = r, so ist r» = ELyKH, mithin r» < AH», also auch 
r < AH. 
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40 viel wie einlege), dessen Grundfläche gleich der Oberfläche der körperlichen Figur> dessen 
Höhe aber das Perpendikel aus dem Mittelpunkte der Kugel auf eine Seite des Vielecks ist. 

Es sei nämlich eine Kugel vorhanden, in ihr ein Normalkreis mit einem Abschnitte, f. gg. 
der kleiner als der Halbkreis ABC ist, uud £ sei der Mittelpunkt. In dem Abschnitte ABC 
werde ein Vieleck von gerader Anzahl gleicher Seiten, AC ungerechnet, eben so wie früher 
eingetragen, auch bilde bei umgeänderter Lage vou BE die Kugel durch Umwälzung einen von 
Kegelmänteln umschlossenen Körper, und auf dem Kreise um den Durchmesser AC werde ein 
Kegel errichtet mit der Spitze im Mittelpunkte. Ferner sei der Kegel K angenommen, dessen 
Grundfläche gleich der Oberfläche des Körpers, dessen Höhe .aber gleich ist dem Perpendikel 
aus dem Mittelpunkte £ auf eine Seite des Vielecks. Dann soll gezeigt werden, dafs der Ke- 
gel K so grofs sei, wie der erwähnte Körper nebst dem Kegel AEC. 

Man errichte also Kegel auf den Kreisen um die Durchmesser GH, FL, mit den Spit- 
zen in £. Dann ist die körperliche Raute GBHE einem Kegel gleich, dessen Gruiidflächo 
dem Kegelmantel GBH, uud dessen Höhe dem Perpendikel von £ auf GB gleich ist (S. 19.)« 

Das Stück einer Raute ferner, welches von dem Theil eines Kegelmantels zwischen den 
parallelen Ebenen durch GH, FL, und von den Kegelmänteln FEL, GEH, begränzt wird, 
ist einem Kegel gleich, dessen Grundfläche so grofs wie der Theil des Kegelmantels zwischen 
den parallelen Ebenen durch GH, FL, und dessen Höhe so grofs ist, wie das Perpendikel 
aus E auf FG (S. 21.). Das Stück einer Raute endlich, welches von dem Theil eines Kegel- 
mantels zwischen den parallelen Ebenen durch FL, AC, und vou deu Kegelmänteln AEC, FEL 
umschlossen wird, ist einem Kegel gleich, desseu Grundfläche dem Theil eines Kegelmantels 
zwischen den parallelen Ebenen durch FL, AC, und dessen Höhe der senkrechten von E auf 
FA gleich ist. Die Summe der erwähnten Kegel wird nun so viel betragen, als die Summe 
der eingeschriebenen körperlichen Figur und des Kegels AEC. Die Höhe dieser Kegel ist 
gleich dem Perpendikel vou E auf eine Seite des Vielecks , die Summe ihrer Grundflächen aber 
beträgt so viel, als die Oberfläche des Körpers AFGBHLC; es hat indessen auch der Kegel 
K dieselbe Höhe und eine der Grundfläche des eingeschriebenen Körpers gleiche Grundfläche: 
also ist dieser Kegel so grofs, wie die Summe der genannten Kegel; diese war aber, wie nach- 
gewiesen ist, der eingeschriebenen körperlichen Figur nebst dem Kegel AEC gleich: demnach 
ist der Kegel K so grofs, wie die körperliche Figur mit dem Kegel E AC. 

Folgerung. Hiedurch ist einleuchtend, dafs ein Kegel, welcher zur Grundfläche ei- 
nen Kreis, dessen Halbmesser so grofs ist, wie eine Sehne vom Pole des Abschnitts bis an den 
Umring des Grundkreises des Abschnitts, zur Höhe aber den Halbmesser der Kugel hat, gröf- • 
ser sei, als die eingeschriebene körperliche Figur samt dem Kegel. 

Denn der vorgedaehte Kegel ist gröfsor, als ein Kegel, welcher dem Körper nebst dem 
Kegel gleich ist, der zur Grundfläche die Grundfläche des Abschnitts, zur Spitze aber den 
Mittelpunkt hat, d. h. als derjenige Kegel, dessen Grundfläche der Oberfläche des Körpers, 
dessen Höhe aber dem Perpendikel aus dem Mittelpunkte auf eine Seite des Vielecks gleich ist. 
Jene Grundfläche ist nämlich nach dem Beweise (S. 40.) größer, als diese, und jene Höhe 
gröfser, als diese. 
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* 

Salt 47. 

F -8»- Es sei eine Kugel mit dem Normalkreise ABC vorhanden, wovon durcli AB weniger 

als ein Halbkreis abgeschnitten werde. Der Mittelpunkt sei D, und von ihm seien nach A, B, 
die Halbmesser DA, DB, gezogen. Um den dadurch entstehenden Ausschnitt werde ein Viel- 
eck beschrieben, und um dieses ein Krci-i, welcher mit dem Kreise ABC einerlei Mittelpunkt 
haben wird. Wenn nun, bei ungeänderler Lage von EK, das Vieleck sich umwälzt, bis es 
»eine erste Lage wieder eingenommen, so wird der umschriebene Kreis nach einer Sphäre »ich 
bewegen, und die Winkelspilzen des Vielecks werden Kreise beschreiben, deren Durchmesser 
mit AB parallele Diagonalen des Vielecks sind. Die Berührungspunkte der Seiten des Vieleck» 
und des kleineren Kreise» beschreiben in der kleinereu Kugel Kreise, deren Durchmesser mit 
AB parallele Sehnen zwischen den Berührungspunkten sind ; die Seiteu selbst aber werden sich 
nach Kegelmänteln bewegen. Es wird dann einen umschriebenen, von Kegelmänteln umschlos- 
senen Körper geben, dessen Grundfläche der Kreis um l'G ist. Die Oberfläche des genannten 
Körpers ist aber gröfscr, als die Oberfläche des kleineren Kugelabschnitts auf dem Grundkrei- 
se um AB, 

Denn man ziehe die berührenden AM, BN; sie werden sich dann nach einem Kegel- 
mantel bewegen, und die körperliche Figur, welche durch das Vieleck AMHELNB entsteht, 
wird gröfscr sein, als die Oberfläche des Kugelabschnitt» auf dem Grundkreise um AB, weil 
beide zur gemeinschaftlichen Gränze in einerlei Ebene den Kreis um A B haben , und der Ab- 
schnitt von der Figur eingeschlossen wird. Aber der durch FM, GN, entstandene Kegelman- 
tel ist gröfser, als der durch AM, BN entstandene; denn als Hypotenuse ist FM gröfser als 
A M , und G N gröfser als BN; und in solchem Falle ist eben die eine Oberfläche gröfscr als 
die andere. Diefs ist nämlich erwiesen. (*) Es erhellet mitbin, dafs auch die Oberfläche der 
umschriebenen körperlichen Figur gröfser ist, als die Oberfläche des Abschnitts der kleineren 
KugcL 

S a t z 43. 

Nun erhellet auch, dafs die Oberfläche der um einen Kugelausschnitt beschriebenen 
körperlichen Figur so grofs ist, wie ein Kreis, dessen Quadrat des Halbmessers dem Rechteck 
unter einer Seite des Vielecks und unter der Summe aller Diagoualcn samt der halben Grund- 
linie des Vielecks gleich ist. 

Denn die um den Kugelausschnitt beschriebene körperliche Figur i»t eine eingeschriebe- 
ne zu dem Abschnitte der gröfsereu Kugel; daher folgt diefs aus der obigen Darstellung 
(S. 38.). 

Satz 44. 

Die Oberflache des um einen Kugelausschnitt beschriebenen Körper» i»t gröfser, als ein 

Kreis, 



(S. 42. «) Der Beweis 5rt an* Jen Torher^egangenen S Viren leicht tu führen, incTem *ic!i sowohl der Kegelmantel 
l'M, sU aiiih <1er Kegelmantel AM dnrrh Krciie atttdru>ken lasten. Der Halbmesser des enteren Kreiset sei r, 
des letzteren f, so ist r» = FMxj (FG + MN) und f * = AM xj CA B -f- M N) (S. 17.). Nun ist FM>.\M 
und FG > AB, raiihm r» > e », Irlich der entere Kreis «röiser als der lautere. 
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Kreis, dessen Halbmesser der Sehne vom Pole de« Kugelabschnitts bis an dem Umring des 
Grundkreises des Abschnitt« gleich ist. 

Es sei eine Kugel vorhanden, woiu der Normalkreis ADBC, der Mittelpunkt E ist. 
Um den Ausschnitt ADflE beschreibe man das Vieleck LI h. und um dieses einen Kreis; 
auch werde daraus wie zuvor eine körperliche Figur gebildet. Daun gebe es einen Kreis N, 
dessen Quadrat des Halbmessers so grof« ist, wie das Rechleck unter einer Seile des Vieleck« 
uud der Summe aller Diagonalen nebst } KL. Dieses Rechteck ist gleich dem Rechteck unter 
MH und FG, welches die Höhe des Abschnitts der gröfsern Kugel ist. Diefs wurde nämlich 
au vor erwiesen (S. 23.). Folglich ist 

das Quadrat des Halbmessers von N = MH X FG. 
allein es ist FG t> DX; denn ziehen wir K F, so int K i ; -j AD, zugleich ist AB + KL und 
FE ist gemeinschaftlich, mitlün AFKG ~ ADAX; nun ist FE > AD, also auch FG > DX« 
Ferner ist MH = CD; denn zieht mau die Verbindungslinie EO, so ist MO = OF und 
HE = EF, mithin EO \ MH; also MH = i EO; zugleich ist CD = 2 EO, folglich MH 
= CD. («) Endlich ist CD X DX = AD»; (ß) also ist die Oberfläche der körperlichen Figur 
KFL gröfser, als ein Kreis, dessen Halbmesser der Sehne vom Pole des Kugelabschnitts bia 
an den Umfang des Kreises um AB, d. h. des Grundkreises für den Abschnitt, gleich ist; 
denn der Kreis N ist so grofs, wie die Oberfläche der um den Ausschnitt beschriebenen kör- 
perlichen Figur (S. 43.). 

Salt 45. 

Nun ist auch die um einen Kugelausschnitt beschriebene körperliche Figur samt dem F. 90 
Kegel auf dem Grundkreise um den Durchmesser KL, mit der Spitze im Mittelpunkte, so 
grofs» wie ein Kegel, dessen Grundfläche der Oberfläche der körperlichen Figur, dessen Höhe 
aber dem Perpendikel aus dem Mittelpuukle auf die Seite, d. h. dem Halbmesser der Kugel 
gleich ist. / 

Denn die um den Ausschnitt beschriebene körperliche Figur ist eine eingeschriebene zu 
dem Abschnitte der gröfsern koncentrischen Kugel. Demnach erhellet das Behauptete aus der 
früheren Darstellung (S. 41.). 

Satz 46. 

Hieran.« erhellet, dafs die umschriebene körperliche Figur nebst dem Kegel gröfser ist, 
als ein Kegel, der zur Grundfläche einen Kreis, dessen Halbmesser einer Sehne \om Pole des 
Abschnitts der kleineren Kugel au den Umring des Grundkreise« dieses Abschnitt« gleich ist, 
zur Höhe aber den Halbmesser hat. 

Denn ein dieser körperlichen Figur samt dem Kegel gleicher- Kegel (S. 45.) wird eine 
gröfserc Grundfläche haben, als deu erwähnten Kreis (S. 44.), eine Höho aber, welche dem 
Halbmesser der kleineren Kugel gleich isL 



(S. 44. 0 Alto auch MH X FG > CDxDX, d. h. das Qaadr. des Bahnet**, pan N > CD X DX. 
(*) Fofebcfl auch das Quadrat des Ilalb^t^rs ron N > AD», mithin ist der KreU N .gröber *U eiu Kreil um 
deu Halbme*»« AD. 

L 
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Satz 47. 

Es sei eine Kugel vorhanden , darin ein Normalkrei» , und hierin der Abschnitt ABC, 
kleiner als der 'Halbkreis , und D sei der Mittelpunkt In dem Ausschnitte AB CD werde ein 
Vieleck von gerader Winkelzahl beschrieben, dann ein ihm ähnliches darum, «o dafa die Sei- 
ten einander parallel sind, und um das äufsere Vieleck ein Kreis. Endlich bilde man durch 
Umwälzung der Kreise um die in ihrer Loge beharrende BG, wie zuvor, von Kegelmänteln 
umschlossene körperliche Figuren. Es soll nun gezeigt werden, dafs die Oberfläche der äus- 
sern zur Oberfläche der innern körperlichen Figur im zwiefachen Verhältnisse der Seite de» 
äufsern zur Seite des innern Vielecks stehe, die Summe der körperlichen" Figur und ihres Ke- 
gels aber im dreifachen Verhältnisse der Seiten. 

l) Es sei nämlich ein Kreis M vorhanden, dessen Quadrat des Halbmessers dem 
Rechteck unter einer Seite des äufsern Vielecks und der Summe aller Diagonalen samt i EP 
gleich ist; so wird dieser Kreis der Oberfläche des äufsern Körpers gleich sein (S. 43). Dann 
werde noch ciu Kreis N angenommen, dessen Quadrat des Halbmessers so grofs ist, wie ein 
Rechteck unter einer Seite des innern Körpers und der Summe aller Diagonalen nebst ■£ AC, 
•o wird ebenfalls dieser Kreis der Oberfläche des inneren Körpers gleich sein (S. 38.). 

Die erwähnten Rechtecke verhallen sich aber fzu einander, wie EK* : AL 1 , folglich 
das eine Vieleck zu dem andern, wie M : N, («) woraus erhellet, dnfs auch 
Oberfl. d. äufa. Kiirp. : Oberß. d. inn. Körp. = E K * : AL' = auf». Vieleck : inn. Vieleck. 

3) Ferner sei ein Kegel X vorhanden, dessen Grundfläche dem Kreise M, dessen Höhe 
aber dem Halbmesser der kleinem Kugel gleich ist; so ist dieser Kegel gleich der umschriebe- 
nen körperlichen Figur nebst dem Kegel, dessen Gruudflächc der Kreis um EF, und dessen 
Spitze D ist Noch sei ein anderer Kegel O vorhanden, dessen Grundfläche N, und dessen 
Höhe einer senkrechten aus D auf AL gleich ist; so wird er ebenfalls der eingeschriebenen 
körperlichen Figur nebst dem Kegel, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser A C, 
und dessen Spitze D ist, gleich sein, wie dieses alles ««vor dargelegt ist (S. 45. 41.). Es 
hält »ich aber| 

EK : Halbtnesa. d. klein. Kiig. = AL : Perpendikel au» D auf AL fj) 



(S. 47. •) Dia entere Rechteck aai =P, daa andere = p, die Stimme der Diagonale» dea aofeern Viel«*» aei=S, 
die Summe der Diagonalen de« inner» aei = i, die Vielecke aelbat =V und = », 10 iit P = EK>< (S+ JEF) 
und p = AL X (» + | AC), mithin 

P : p = EK (S + jEF) : AL (i + J ACJ 
Nun aind die Vielecke ahnlich, alao rerhält ticli jede Diagonale det imfarn tut ähnlich liegende» dea innen, 
■wie EK : AJL, mithin auch S : • = EK : AL, 

ferner iit auch j EF : JAC = EK : AL, 

mithin (S-f-|EF) : + J AC) = EK ; AL, 
folglich P:p=EK»:AL«, 
auch iit . V:t=EK»:AL« 
»nd M : N = P : p 

l!«o V : t = 3t : N 

t) Denn man aiehe DI aenkrecht auf EK, so iit sofort EK . ID == AL ; QD. 
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uud cs ist bewiesen , dafs 

ER : AL = Hcdbmesa. von M : Halbmess. von N 

= Durcluness. von AI : Durchmes». von N", folglich 
Durchmes». d. Grundß. von X : Dttrchmett. d. Gdß. von O = Höhe von X : Holl» von O. 
mithin sind die Kegel ähnlich, also steht der Kegel X zum Kegel O im dreifachen Verhältnisse 
des cineu Durchmessers zum andern (S. 17. Lehnsatz 15.) : woraus erhellet, dafs auch 
(äufs. Körp. + Kegel) : (inn. Körp. + Reg.) = ER' : AL *. 

S a t r 48- 

Die Oberfläche eines jeden Kugelabschnitts, der kleiner ist, als die Halbkugel, ist ei- 
nem Kreise gleich, dessen Halbmesser so grofs ist, wie eine vom Pole des Abschnitts an den 
Umfang des Grundkreises gezogene Sehne. 

Es sei eine Kugel , in ihr der Normalkrcis ABC und ein Kugelabschnitt, kleiner als F. oj. 
die Halbkugel, vorhanden, dessen Grundfläche der Kreis um AC, senkrecht auf dem Kreise 
ABC stehend, sein soll; auch werde ein Kreis F angenommen, dessen Halbmesser = AB ist« 
Dann ist zu zeigeu, dafs die Olierflächc des Abschnitts ABC dem Kreise P gleich sei. 

l) Denn wo nicht, so sei die Oberfläche gröfser, als der Kreis F. Man 
nehme D als den Mittelpunkt an, ziehe aus D die Halbmesser DA, DC, und verlängere sie. 
Da liier nun zwei ungleiche Gröfsen vorhanden sind, idic Oberfläche des Abschnitts und der 
Kreis F, so beschreibe man in dem Ausschnitt ABC ein gleichseitiges Vieleck von gerader 
Wiukelzahl, und ein anderes ihm ähnliches darum, so dafs das umschriebene Vieleck zu dem 
eingeschriebnen ein kleineres Vcrhältuifs hat, als die Oberfläche ;des Kugelabschnitts zum 
Ki eise F (S. 6.> Wird nun der Normalkreis umgewälzt, wie früher, so werden zwei von 
Kegelmänteln umschlossene körperliche Figuren entstehen, eine äufserc und eine innere,; und 
cs wird sich verhalten 

Oberß. d. äufs. Vieleck» : Oberß. d. inn. Vieleck» = auf». Vieleck : inn. Vieleck; 
denn jedes dieser Verhältnisse ist das zwiefache des Verhältnisses der Seite des äufsern zur 
Seite des iiinern Vielecks (S. 47.). Es war aber 

auf». Vieleck : inn. Vieleck < Oberß. a\ Kugelabsclmitt» : F, 
auch ist die Oberfläche der äufsern körperlichen Figur gröfser, als die Oberfläche des Kugel- 
abschnitts (S. 42O, mitbin ist die Oberlläche der imicrn körperlichen Figur auch gröfser, als 
der Kreis F, was aber unmöglich ist, («) denn es ward erwiesen, dafs eben diese Oberfläche 
kleiner sei, als ein Kreis von solcher Gröfse (S. 40.). 



(y) Vorhin wir nämlich (Anmerkung «) 

M : N = V : T = EK» : AL» 

•ho auch EK* : AL* = Quadr. d. Halbmtu. v. M : Quadt. d. Ilalbmttt. v. N 

mithin EK : AL = Halbmtu. v. M : Haibmw. v. N 

(S. 4«t. •) Dm iu&ere Vieleck «ei = V, de« innere = v, die Oberfläche de« «uVero Körper» ss P, des innern sr p, 

de« KucelabtchaiU* = S, to i*t 

V : v < S : P (Annthme.) 
ferner iit - P : p = V ! » 

P : P~<!Tf 

L 3 
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2) Nun sei der Kreis gröfser, als die Oberfläche. Dann beschreibe man auf 
dieselbe Weise ähnliche äufsere und innere Vielecke, so dafs 

aufs. Vieleck : inn. Vieleck < F : Oberfläche des Abschnitts (ß) 
demnach ist die Oberfläche nicht kleiner, als der Kreis F. Dafs sie nicht gröfser sei, ist schon 
gezeigt, folglich ist sie ilun gleich. 

Sttt 49. 

Wenn ein Abschnitt gröfser ist, als die Halbkugel, so ist gleichfalls die Oberfläche des- 
selben einem Kreise gleich , dessen Halbmesser der Sehne vom Pole des Abschnitts bis an den 
Umring des Grundkreises gleich ist. 
F. 93. Denn es sei eine Kugel samt dem Nonnalkrcise in ihr vorhanden , und man stelle sie 

sich von einer senkrechten Ebene nach AD geschnitten vor, so dafs ABD kleiner ist, als die 
Halbkugel; auch stehe der Durchmesser BC senkrecht auf AD. und mau ziehe von BC 
nach A die Sehnen BA, CA. Ferner sei E ein Kreis, dessen Halbmesser = AB, dann F 
tili Kreis, dessen Halbmesser = A ( , und G ein Kreis, dessen Halbmesser = C B. Demnach 
ist G = E -f- F. («) Nun ist aber der Kreis G der ganzen Sphäre gleich , weil jener sowohl 
als dieser viermal so grofs ist, als der Kreis um den Durchmesser BC; ferner ist der Kreis 
E so grofs, wie die Oberfläche des Abschnitts ABD, was eben für den Abschnitt bewiesen 
wurde, der kleiner als die Halbkugel ist (S. 48.). Folglich ist der zum Reale bleibende Kreis 
F der Oberfläche des Abschnitts ACD gleich, welcher gröfser ist, als die Halbkugel. 

Satz 50. 

Jeder Kugelausschnitt ist so grofs, wi" ein Kegel, dessen Grundfläche der Oberfläche 
des zu dem Ausschnitte gehörigen Kugelabschnitts , dessen Höhe aber dem Kugelhalbmesser 
gleich ist.' 

F. 94. Es sei eine Kugel mit ihrem Normalkreisc ABD und ihrem Mittelpunkte C vorhan- 

den, ferner ein Kegel, der einen Kreis, gleich der durch den Bogen ABD bestimmten Ober- 
fläche, zur Grundfläche hat, und dessen Höhe = BC ist Es soll erwiesen werden* dafs der 
Ausschnitt ABDC dem erwähnten Kegel gleich sei. 

1) Denn wo nicht, so sei der Ausschnitt gröfser, als der Kegel, und es 
sei H als der bezeichnete Kegel angenommen. Da hier nun zwei ungleiche Groden vorhanden 
sind, der Ausschnitt und der Kegel, so bestimme man zwei Linien L, E, und zwar L > E, 
so dad L : E < Ausschnitt : 'Kegel (S. 3.) 



«der P:S<p:P,i.h.|--j|-.. 
Da rinn P > S, so tnuTite auch p > F »ein, vra« eben unmöglich ist (S. 40.). 
{ß) Archimedes führl den Beweil nicht im, aondern giebt nur die Proportion an, TOB weither nun 
muü. Nach der Bezeichnung in Anmerkung m i*t jetat nämlich 

V : V < F I S 

Dann kommt man auf P , F < P : S, d. h. < 

nun itt aber gegenwärtig P > F (S. 44.), alao miifate auch p > S »ein, wa« wieder tramÖ£h"ch i»l (S. 39.). 
(S. 49- «) Weil BC» = Aß* + AC«. 
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ferner nehme mau zwei Linien F, G, dergestalt an, dafs L-F = F-G = G-E ist, («) be- 
sclu-eibc um den ebenen Kreisausschnitt ein gleichseitiges Vieleck von gerader Winkelzahl , und 
ein ihm ähnliches dariu, so dafs die Seite des äufsern Vielecks zur Seite des inner« iu Ideine- 
Verhältnisse steht, als L zu F (S. 6.), und bilde endlich, durch eine ähnliche Umwäl- 
5 des Kreises wie bisher, zwei von Kegelmänteln umschlossene Körper. Dann wird die 
des umschriebenen und des Kegels, der seine Spitze in C hat, zur Summe des ein— 
und seines Kegels im dreifachen Verhältnisse der Seite des äufsern zur Seite des 
innem Vielecks stehen (S. 47.). Nun ist aber 

Seite de* Huf». Vielecks : Seite des innern <! L : F 
folglich die eine körperL Fig. : der anderen < L 1 : F 1 

Es ist aber L : E > L* : F' (ß) 

also Körp. um den Ausschnitt : Körp. in dem Ausach. <1 L : E 

Man hat indessen L : E < Kugelausschnitt : Kegel II 

folgl. Körp. um den Aussch. : Körp. in demselben < Ausschnitt : H 

oder Körp. um den Aussch. 1 Ausschnitt Körp. im Aussch. : H 

Es ist aber die umschriebene körperliche Figur gröfser, als der Kugelausschnitt, folg- 
lich ist auch die in den Ausschnitt eingeschriebene körperliche Figur gröfser, als der Kegel H, 
was unmöglich ist; denn es ward oben erwiesen 1 (S. 41.)» dafs sie kleiner sei, als ein Kegel 
von solcher Gröfse, d. h. welcher zur Grundfläche einen Kreis hat, dessen Halbmesser gleich 
ist der Sehue vom Pole des Abschnitts bis an den Umring des Grundkreises des Abschnitts, 
zur Höhe aber den Halbmesser der Kugel; und diefs ist gerade der erwähnte Kegel, indem 
er einen der Oberfläche des Abschnitts gleichen, also den gedachten (S. 48') Kreis zur Grund- 
fläche, zur Höhe aber den Halbmesser der Kugel hau Demnach ist der körperliche Aus- 
schnitt nicht gröfser, als der Kegel H. 

a) So sei denn umgekehrt der Kegel H gröfser, als der körperliche 
Ausschnitt Wiederum sei L> E, uud 

L : E < Kegel : Ausschnitt, 
auch nehme man F, G, auf dieselbe Weise an, so dafs die Ueberschüsse gleich sind, und es- 
stehe die Seite des um den ebenen Ausschnitt l»cschriebenen Vielecks von gerader Winkelzahl 
zu der des eingeschriebenen in kleinerem Verhältnisse, als L zu F; auch lasse man die körper- 
lichen Figuren zu dem Kugelausschnitte entstehen; dann wird man auf dieselbe Weise zei- 
geu, dafs 

aufs. Korp. um den Austclmitt : inn. Körp. < L : E 
und aufs. Körp. : inn. Körp. < Kegel H : Ausschnitt. 

folglich auch Ausschnitt : Kegel <, inn. Körp. : äufs. Körp. 

Es ist aber der Ausschnitt gröfser, als die in ihm beschriebene körperliche Figur , folg- 
lich ist auch drr Kegel H gröfser, als die umschriebene körperliche Figur; was unmöglich ist; 
denn es ward gez.igt. dal's ein Kegel von solcher Gröfse kleiner sei, als der um den.* 
beschriebene Körper (S. 46.). Demnach ist der Ausschnitt dem Kegel H gleich. 

(5. 50 «) Alto F = | (2 L + E) und C = | (aE + L) 
(fi) Vgl. S. 36, Anmerkung ff. 
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Von der Kugel und dem Cylinder. 



Zweites Buch. 

Archimedes griif s t den Dositheus. 

D u hast mich vorlangst anfgefotlert , die Ausfiihrungen derjenigen Aufgaben aufzusetzen, wel- 
che ich als Ii' "T-r Sätze dem Konon übersendet hatte; nun trifft es sich, dafs sie gröfstcntheils 
durch Hülfe derjenigen Lehrsätze sich ausfuhren lassen, deren Beweise ich dir bereits zuge- 
schickt habe, z. B. 

dafs jede Sphäre viermal so grofs ist, als der Normalkreis der Kugel; («) 

ferner, dafs die Oberfläche eines jeden Kugelabschnitts einem Kreise gleich ist, dessen 

Halbmesser der Sehne vom Pole des Abschnitts bis an den Umfang des Gruudkreises gleich 

kommt; (fj) 

ferner, dafs ein Cylinder, welcher zur Grundfläche den Normalkreis irgend einer Ku- 
gel, zur Höhe aber den Durchmesser dieser Kugel hat, seinem Inhalte nach andcrthalbmal so 
grofs ist, als die Kugel, seine Oberfläche aber anderthalbmal so grofs, als die Sphäre; (r) 

endlich, dafs jeder körperliche Ausschnitt einem Kegel gleich ist, dessen Grundkrei* 
der Oberfläche des Kugelabschnitts in dem Ausschnitte, dessen Höhe aber dem Halbmesser der 
Kugel gleich ist. (i) 

So viele nun von jenen Lehrsätzen und Aufgaben durch diese Lehrsätze sich entwik- 
kcln lassen, übermache ich dir ausgeführt in diesem Buche; diejenigen aber, welche durch ei- 



(Vorrede. «) Der Salt Ist I 8. 35. 
Gl) Di* Sätze sind I S. 48. 49. 
(r) Der Sau ist I S. 37. 
(*) Der Sau ist I S. 50. 
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nc anderweitige Untersuchung {sich ergeben, nämlich die über die Sclmeckenlinicn und Ko- 
noiden, werde ich baldigst zu senden suchen. 

Die erste jener Aufgaben war nun folgende: 

Satz I. 

■ 

Wenn eine Kugel gegeben ist, den ebenen Raum zu finden, welcher ihrer Sphäre 
gleich ist. 

Diefs ist offenbar eine Folge aus den vorerwähnten Lehrsätzen, indem das Vierfache 
des Normalpreise« der Kugel ein ebener Raum, und der Sphäre gleich ist (I S. 35.). 
Die «weite Aufgabe war s 

Satz 8. 

Wenn ein Kegel oder Cylinder gegeben ist, eine Kugel zu linden, welche" dem Kegel 
oder Cylinder gleich ist. 

Der gegebene Kegel oder Cylinder sei A , und die Kugel B dem A gleich ; auch neh- F..«$. 
me man einen Cylinder CFD, anderlhalbmal so grofs, als den Kegel oder Cylinder A an; 
imgleichen einen Cylinder, anderthalbmal so grofs, als die Kugel B, der zur Grundfläche den 
Kreis um den Durchmesser GH, und zur Axe KL, den Durchmesser der Kugel B hat. 
Demnach ist Cyl. E = Cjrl. R. Bei gleichen Cy lindern verhalten sich (aber die Grundflächen 
umgekehrt wie die Höhen (I. S. 17 Lehnsat s 3. 4.). Also ist 

Krei, E : Krtu R = CD* : GH* = RL : EF 

Es ist aber KL = GH, denn die Axe des Cylindcrs, welcher andcrthalbmal so grofs 
ist, als die Kugel, ist dem Kugeldurchmesser gleich, und der Kreis R ist der Normalkreis der 
Kugel (L S. 37O. Also ist 

CD» : GH* = GH : EF 
Nun sei GH* = CD X MN 

folglich ~~ CD : MN ss CD 1 : GH* =5 GH : EF 

oder CD : GH = GH : MN = MN : EF (•) 

Die beiden Linien CD, EF, sind aber gegeben, (ß) also sind GH, MN, zwei mittlere 
Proportionalen zwischen zwei gegebenen CD, EF} mithin ist jede der beiden GH, MN, ge- 
geben, (y) 



(S. 3. -) An» GH» = CD X MN folgt nämlich CD : GH = GH : MW, 

und au. CD : MN = GH : EF folgt CD : GH=MN : EF. 

(8) Weil der ganze Cylinder A gegeben iit. 

(y) Wie die.« beiden mittlereu Proportionalen gefunden werden, tagt Archimedee «Jett. Durch alleinig« Hülfe 
der Elementargeometrie lauen sie tich nicht finden. Entocini fuhrt mehrere ron allen Geometern aufgefun- 
dene Methoden ausführlich an, weh he ifh hier nicht ntittheile, um nicht den Zuaammenhang alliu aehr au un- 
terbrechen, und weil ich beabsichtige . allea wu »ich hierüber bei Alten und Ne 
bequemen Ucbenicht i 
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Die Aufgabe wird also folgendermafsen konstruirt: der gegebene Kogel oder Cyliuder 
sei A; man soll eine dem Kegel oder Cyliuder A gleiche Kugel finden. 

Der Cyliuder, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser CD, und dessen 
Axe E F ist , sei anderthalbmal so grofs , als der Kegel oder Cyliuder A. Mau nehme zwi- 
schen CD, EF, zwei mittlere Proportionalen GH, MN, so dafs 

CD : GH = GH : MN == MN : EF 
und man denke siel» einen Cylinder, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser GH, 
dessen Axc aber KL, gleich dem Durchmesser GH sei. Ich behaupte nun, dafs Cjl. E = 
Cjl. K. Weil nämlich 

CD t GH = MN •. EF 
oder CD : MN = GH : EF und GH=KL, 

so ist CD : MN = CD* : GH 2 = Kreit E ! Kreis K 

also auch Kfeia E : Kreit K = KI. : EF 
folglich sind die Grundflächen und Höhen der Cyliuder E, K, einander umgekehrt proportio- 
nal; demnach. ist Cyl. E = C)/. K. Es ist aber der Cyliuder K auderlhalbmal so grofs, als 
die Kugel, deren Durchmesser GH ist; mithin ist auch die Kugel, deren Durchmesser = GH, 
d. h. ß, dem Kegel oder Cyliuder A gleich. 

S a t x 3. 

# ■ 

Jedem Kugelabschnitte ist ein Kegel «hieb, der einerlei G rundflach« mit dem Abschnit- 
te, zur Höhe aber eine gerade Linie hat, welche zur Höhe des Abschnitts sich verhält, wie 
die Summe des Kugelhalbmessers uud der Höhe des auderu Abschnitts zu der Höhe dieses an- 
dern Abschnitts. 

F. 96. Es sei eine Kugel vorhanden, deren Normrdkreis den Dunhmcssrr AC lud». 

Die Kugel werde von einer auf AC senkrechten Ebene durch BF geschnitten, und H 
sei der Mittelpunkt. Mau mache nun, dafs sich verhalte 

(HA + AE) : AE = DE : CE 
und ferner (IIC+ CE) 1 CE = KE : AE 

nnd errichte auf dem Kreise um den Durchmesser BF Kegel, deren Spitzen die Punkte K und 
D sind. Ich behaupte, dafs nun der Kegel BDF dem Kugelabschnitte an C, der Kegel BKF 
aber dem au A gleich sei. 

Man ziehe nämlich BII, HF, und denke sich einen Kegel, welcher zur Grundfläche 
den Kreis um BF, zur Spitze aber den Punkt H hat. Auch sei ein Kegel M vorhanden, des- 
sen Grundfläche so grofs, wie die Oberfläche des Kugelabschnitts BCF, deren Halbmesser also 
= BC ist, der aber zur Höhe den Halbmesser der Kugel hat; dann ist der Kegel M gleich 
dem körperlichen Abschnitte BCFH, denn diefs wurde im ersten Buche erwieseu (L S. 50.). 

Weü 
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Weil nun DE : EC = (H A + AE) : AE* - . 

40 ilt auch DC : EC = HA : AE = HC : AE («) 

aber DC : HC = EC : AE 

und HD : HC = CA : AE = CB* : BE* (fl) 

mithin HD : HC = CB' : BE* 

Es kl aber CB = Halbmesser des Kreise« M 

BE = Halbmesser des Kreises um BP 
also HD : HC as Kreis M : Kreis um BF 

Fem« Ut HC = Axe des Kegels M 

abo HD: Axe des Keg. M = Kreis M : Kreis um BP 

Folglich ist ein Kegel, welcher zur Grundfläche den Kreis M, zur Höhe aber dea 
Halbmesser der Kugel hat, der körperlichen Raute BDFH gleich. Diefs wird nämlich in den 
Lehnsätzen des ersten Buchs nachgewiesen (I. S. 17 Lehnsalt 4.). So nämlich: Weil sich 
verhält HD : Holte des Keg. M = Kreis M : /Treis um BF, > 

so ist der Kegel M einem Kegel gleich, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser 
BF, und dessen Höhe HD ist; denn 'ihre Grundflächen und Höhen sind umgekehrt propor- 
lioniri. Der Kegel aber, welcher zur Grundfläche den Kreis um den Durchmesser BF, und 
zur Höhe HD hat, ist der körperlichen Raute BDFH gleich ; (r) also ist der Kegel M gleich 
der körperlichen Raute BDFH. Aber der Kegel M ist auch dem körperlichen Ausschnitt 
BCFH, und folglich der körperliche Ausschnitt BCFH der körperlichen Raute gleich. Nimt 
man den gemeinschaftlichen Kegel weg, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser 
BF und dessen Höhe EH ist, co folgt, dafs die Reste, nämlich der Kegel BDF und der Ku- 
gelabschnitt BFC gleich sind. 

Auf dieselbe Weise wird man darthnn, dafs auch der Kegel BKF dem Kugelabschnit- 
te BAF gleich sei. Denn weil 

(HC + CE) : CE = KE : AE 
so ist HC : CE = KA : AE 

Es ist aber HC s=s HA, folglich KA : HA = AE : CE 
mithin KH : HA = AC : CE = B A* : BE» 

Man nehme demnach wiederum einen Kreis N mit einem Halbmesser = A B an , »n 
wird der Kreis N der Oberfläche des Abschnitts BAF gleich sein. Auch stelle man sich ei- 
nen Kegel N vor,(») dessen Höhe dem Halbmesser der Kugel, und der folglich selbst dem 
körperlichen Ausschnitte BHFA (•) gleich ist, wie dieses im ersten Buche nachgewiesen wur- 
de (I. S. 49. 50.). Weü nun bewiesen, dafs 



(S 3. «) E* Ut nämlich DE-F.C=DC 

W Denn DC + HC = HD and EC + AE == CA, ferner CB« = CE X CA und BE* = CE X AE. 
Cr) Weil die körperlich. Brate eut den beiden Kegeln BDF, BIIF m»n,meng«efzt itt, welche einerlei 

che anter «ich nicht nur, »andern euch mit dem Kegel haben, detten Hdhe HD i»t. (Vgl. Beweis (u L S. 19.) 
(}) Denen Grundfläche der Kreit N, d. h. ein Kreit um den Durchmesfer AB ut, 

(#) Der Selz 50 de» enten Buch* beiieht eich »wer nur tuf AoMchrritte, welche kleiner «nd, alt die Helbkngel, «1- 
leia der Beweis lütt »ich leicht rar den groltem Abschnitt erweitern. Man MtH niolich einen Kegel II, des- 

M 
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KH : HA = BA* : BE», d. h. 

s= Quadr. d. Halbmets. v. N : Quadr. d. Halhm. de» Kreises um BF 
s= Kreis N : Kreis um BF 
and weil HA = Höhe des Kegel» N 

so ist KH : Höhe des Keg. N = Kreit N : Äre/s «n» BF. 

Folglich ist der Kegel N, d. h. der Ausschnitt BHFA gleich der körperlichen Figur BHFK. (i) 
Also auch 

Ausschnitt BHFA + Keg. BHF = körp. Fig. BHFK + Keg. BHF 
mithin folgt Abschnitt ABF = /Te^ei* BFK. 

was bewiesen werden sollte. 

Folgerung. Demnach erhellet, dafs allgemein ein Kugelabschnitt zu dem Kegel, wel- 
cher eiuerlei Grundfläche und gleiche Höhe mit ihm hat, sich verhalte, wie die Summe des 
Kügclhalbmeasers und der Höhe des zweiten Abschnitts zu dieser Höhe des zweiten Ab- 
schnitts; Denn es ist 

DE ! EC = Keg. DFB (d. h. Abtch. BCF) : Keg. BCF (,) 

Anhang. Aus eben dieser Annahme wollen wir noch einmal beweisen, dafs der Ke- 
gel KBF dem Kugelabschnitte AFB gleich sei. 

Es sei nämlich N ein Kegel, dessen Grundfläche der Sphäre, dessen Hohe dem Halb- 
messer der Kugel gleich ist, so ist dieser Kegel der Kugel gleich. .Denn es ward erwiesen, 
dafs die Kugel viermal so grofs sei, als ein Kegel auf dem Normalkreise als Grundfläche, und 
dessen Höhe der Halbmesser der Kugel ist (I. S. 3^.); es beträgt aber auch der Kegel N das 
Vierfache eben dieses Kegels, da die Gruudfläche des einen das Vierfache der Grundfläche des 
andern, nämlich die Sphäre das Vierfache ihres Normalkreises ausmacht Weil nun 

(HA + AE) : AE = DE : EC (?) 
also auch HC : CD = AE : EC 

ferner weü KE : AE = (HC + EC) : EC (.) 



een Grundfläche der Kalotte BCF, ferner einen Kegel W, deeaen Grundfläche der Kalotte BAF, endlich eine» 
Kegel H", deaten Grundfläche der ganzen Sphäre gleich iat; auch mögen alle drei Kegel den Halbmeeaer der 
Kugel sur Höh» haben ; dann iat 

H" = der Kugel selb* (1. S. S 6.) 
H = dem körperlichen Autschnitte BHFC fl. S. 50.) 

H" - H = dem körperlichen Austchnitte BHFA 
Ea iat aber H" - H einem Kegel von deraelben Höhe gleich, welcher den Unterschied ihrer Grundflächen ras 
Grundfläche hat, d. h. dem Kegel H', alao iat 

H' =s dem körperlichen Ausschnitte BHFA. 
({) Der Kegel N iat nach der leisten Proportion einem K-gel gleich , welcher den Kreia um BF zur Grundfläche und 
K II zur Höhe hat. Fügt man zu letzterem den Kegel BHF, ao iat dieae Summe dem Kegel BK1-' gleich, weil 
alle drei einerlei Grundfläche haben. Alao auch 

Keg. N + Keg. BHF = Keg. BKF = Keg. BHF + Korp. BHFK 
folglich Kegel N — Knrp. BHFK. 
(»> Also auch Absch. BCF ; Keg. BCF =* ^HA + AE) : AE. 
(») Folglich auch HA : AE =* (ÜE-EC) : EC = CD : EC. 
(«) Mithin auch (KE - AE) : AE = HC : EC = KA : AE. 
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also auch KA : TIC (d. Ii. H A) = AE : EC = HC . CD 

mithin K H : HC = HD : CD (weil H C = II A) 

und KD : HD = HD : CD = KU : HA 



•o folgt HDXHK=KDXHA. 

Ferner weü KH : HC = HD : CD 

oder KH : HD = HC : CD 

und weil HC : CD = AB : EC (nac h dem Beweise) 

<o folgt KHTHD = AE:EC 

mithin KD* : KH X HD = AC» : AE XEC («) 

Es war aber KHXHD = KDXHA (nach dem Beweise) 

folglich KD * : KD X HA= KD : HA = AC» : AE X EC =- AC * : EB » 

Nun ist AC = Halbmesser des Kreises N 

also Quadr. d. Halbm. v. N : EB 1 = Kreis N : Kreis um B F 

= KD : HA = KD : Höhe des Keg. N. 
Demnach ist Keg. N = Kugel = hör perl. Raute BD FK 



So nämlich : es verhält sich also 

Kreis N : Kreis um BF = KD : Höhe des Keg. N 
folglich ist der Kegel N einem Kegel gleich, dessen Grundfläche der Kreis am BF, and des- 
sen Höhe KD ist, indem ihre Grundflächen u n Höhen umgekehrt proportiouirt sind. Der 
letztere Kegel aber ist der körperlichen R«ute BKFD gleich; folglich ist der Kegel N, d. i. 
die Kugel, gleich der aus den beiden Kegeln BDF, BKF, «uamrnrngeActstOP körperlichen. 
Raute, wobei nachgewiesen ist, dafs der Kegel BDF dem Kugelabschnitte BCF gleich sei. 
Der übrig bleibende Kegel BKF aLjO ist dem Kugelabschnitte BAF gleich, (a) 
Die dritte Aufgabe war folgende: 

Satt 4. 

Eine gegebeue Kugel durch eine Ebene dergestalt zu schneiden, dafs die Oberflächen 
der Abschnitte in ciuem gegebenen Verhällnifse zu einander stehen. 

Diefs sei gescheiten : und es sei A D B E ein Normalkreis der Kugel , A B aber deren F. 97. 
Durchmesser. Man erweitere eine auf AB senkrechte Ebene, welche den Kreis ADBE nach 
DE schneide, und ziehe AD, BD. 

Weil also das Verhältnis der Oberfläche des Abschnitts D AE zur Oberfläche des Ab- 
schnitts DBE gegeben, der Oberfläche des Abschnitts DAE aber ein Kreis gleich ist, dessen 
Halbmesser = AD (I S. 49.), und der Oberfläche de« Abschnitts DBE ein Kreis, dessen 



(.) Hat man nämlich die Proportion 

• : b = c : d 
ao folgt (« + b) : b = (c + d) : I 

und (« + b)» 1 b» = (c + d)» : d« 

nnd (a + b)* : acb« = (c + d)* : aed» 
alio auch (-,+ ! ..» : ab = (c + -l. * : cd, weil be s= ad ist. 
0) Ueber den ganien LchruU »gl. Geom. II. $. 359. 

M 3 
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Halbmesser = DB (IS. 48); weil ferner diese Kreise sich zu einander verhalten, wie AD!" 
zu DB 1 , d.h. wie AC zu CB, (a) so ist das Verhältnifs AC : CB das gegebene, und also der 
Punkt C ein gegebener. Auch steht AB senkrecht auf DE, also ist auch die durch DE ge- 
legte Ebene der Lage nach gegeben. 

Die Konstruktion ist nun folgende: Es sei eine Kugel vorhanden, deren Nornialkreis 
ADBE, Durchmesser AB. Das gegebene Verhilllmf« sei F : G, und es werde AB in C so 
geschnitten, dafs 

AC : CB = F : G. 

Dann werde die Kugel von einer Ebene durch C, senkrecht auf AB geschnitten, die Durch- 
schnittslinie sei DE, und man ziehe AD, DB. Auch nehme man zwei Kreise II, K, an; der 
Halbmesser von H sei = AD, der von K sei = DB, so ist H = der Oberfläche de* Ab- 
schnitts DAE, und K = dar Oberfläche des Abschnitts DBE, denn diefs wurde im ersten 
Buche erwiesen (I S. 49. 48.). Weil nun der Winkel ADB ein rechter und DC senkrecht 
ist, so verhält sich AC: C8=F:6a AD* : DB** = Quadr. d. Hofau, v. H : Quadr. 
d. Halbm. v. K = H : K = Oberßäc/ie des Jbteh. DAE : Oberß. d. Absch. DBE. 

S a t z 5. 

Eine gegebene Kugel so zu schneiden, dafs die Kugelabschnitte zu einander in einem 
gegebenen Verhältnisse stehen. 

Die gegebene Kugel sei AB CD. Alan soll sie also durch eine Ebene dergestalt schnei- 
den, dafs die Abschnitte ein gegebenes Verhältnifs zu einander haben. Sie werde durch eine 
Ebene nach AC geschnitten; dann ist mithin das Verhältnifs des Kugelabschnitts ADC zu 
dem Abschnitte ABC ein gegebenes. Die Kugel werde auch durch den Mittelpunkt geschnit- 
ten, und der Schnitt sei der Normalkreis A BCO, der Mitlelpuukt K, der Durchmesser BD, 
und man mache, dafs sich verhalle 

(KD + DX) : DX = PX : XB 
und (KB + BX) : BX = LX : XD 

und ziehe AL, LC, AP, PC; dann ist der Kegel ALC dem Kugelabschnitte ADC, und der 
Kegel APC dem Abschnitte ABC gleich; folglich ist das Verhältnifs de« Kegels ALC zum Ke- 
gel APC ebenfalls gegeben. Es verhält sich aber der eine Kegel zn dem andern, wie LX : XP 
weil beide einerlei Grundfläche, den Kreis um den Durchmesser AC, haben; also ist auch da« 
Verhältnifs LX : XP gegeben. Auf dieselbe Weise, wie zuvor, findet «ich nun durch die 
Konstrukliou (S. 3.). 



LD : KD = KB : BP = DX : XB W 

Weil nun BP : BK = KD : LD 

•o ist PK : KB = KL : LD (und KB = KD) 

folglich PL : KL = KL : LD, mithin PL X LD = KL* 

also PL : LD = KL* : LD 7 



(S. 4. •) E» l.t namlkh AD» s= AB X A C , und DB 1 = AB X BC 
(S. 5. «) Den e« i»t 
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Weil ferner LD : DK bsb DX : XB 

co ist auch KL : LD = BD : DX 

miUiia KL*:LD»=BD»:DX» 
weil ferner LX : DX = (KB + BX) : BX 

so ist LD : DX = KB : BX 

Man nehme nun KB = BFj wo augenscheinlich BF über P hinaufreichen wird, (p) Man wird \ 
demnach haben: 

LD : DX = FB : BX 
folglich LD : LX = FB : FX 

Weil nun (las Verhältnifs LD : LX gegeben ist, (y) und eben so das Verhältnifs PL 1 LX, 
»o ist auch dos Verhälluifs PL : DL gegeben, (i) Weil ferner das Verhälüni's PL : LX aus 
den beiden PL ; LD und LD : LX zusammengesetzt ist, und weil 

PL : LD = BD» : DX* (,) 
inigleichen LD : LX = BF : FX 

so ist das Verhältnifs PL : LX aus den beiden BD* : DX» und BF : FX zusammengesetzt. 

Man mache nun PL:LX==BF:FH 
weil also PL : LX gegeben, so ist auch das Verhältnifs BF : FH gegeben. Es ist aber auch 
BF, gleich dem Halbmesser, gegeben, mithin auch FH gegeben. Demnach ist das Verbältnifz 
BF : FH zusammengesetzt aus den beiden BD* : DX* und BF : FX. Aber das Verhältnifa 
BF : F II ist auch zusammengesetzt aus den beiden BF : FX nud FX : FHj nach Wegnahme 
des gemeinschaftlichen BF : FX erhält man folglich 

BD» : DX* = FX : FH, 



LX : XD = (KB + BX) i BX 
•Im LD:KB = XD:BX 

femer i»t (KD + DX) : DX = PX ; BX 
Mgl. KD 1 BP = XD : BX. 

Cd) Weil KB 1 BP = DX : XB, und weil DX > XB, *o Ut .ach KB > BP. 
(7) Ei ww die Proportion angenommen 

(KB + BX) : BX = LX : XD, 
worin KB, BX, XD ab ursprünglich bekannte Gräten anwehen und, folglich Ut LX : XD eis ger-bene* 
Vertultnili. E» lei LX : XD = a : b, 

wo a, b, bekannte Gröben aind, ao folgt aofort 

LD i LX = (a - b) : » 
alao irt LD : LX ebenfäll* gegeben. 

(») Daa Verhaltnits PX : LX ial nach der Annahme in dem Beweite gegeben, et aei daher PX : LX x* m f. 
wo a, ß bekannte Grüften aind, dann folgt 

PL : LX = (. + ß) :» 
mithin tat auch dat Verhältnis PL : LX ein gegebene.. 

Irt nun !.:> . 1, \ — m n 

und LX : PL =a r : p 

wo ro, n, r, p, bekannte Gröben bezeichnen, io folgt tofort 

LD : PL = mr i np. 
(•) E. w.r nämlich oben PL i LD = KL» : LD» = BD« : DX». 
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wo BD* tmd FH gegeben sind; auch ist die gerade Linie FD gegeben. Demnach muf» man 
die gegebene Linie FD dergestalt in X schneiden, dafs 

FX : FH = BD* : DX*, 
wobei FH und BD* gegeben sind. Diefs so allgemein ausgesprochen leidet eine Beschrän- 
kung; setzt man aber zu dem Vorgegebenen uocli hinzu, was hier /fitalt hat, nämlich dafs 
DB = lüF und dafs BP> F H, wie iu unserer Auflösung, so (51t die Beschränkung weg; (<) 
und die Aufgabe wird also lauten: Wenn zwei gerade Liuien DB, 15 F gegeben sind, so dafs 
DB = a Bl"' ist und der Punkt H auf der Linie UF liegt, die Linie DB dergestalt in X zu 
schneiden, dafs BD*:DX*=FX:FH. Dieses beides (e) nuu soll am Ende seine Auflö- 
sung und Konstruktion finden. (5) 

Die Aufgabe wird demnach also konstruirt werden: das gegebene Verhältnifs sei wie 
Q : S, das gröfsere zum kleineren. Auch sei eine Kugel gegeben und von einer Ebene durch 
den Mittelpunkt geschnitten; der Schnitt sei der Kreis ABCO, der Durchmesser BD, der Mit- 
telpunkt K. Mau nehme BF = KB und schneide U F so in H, dafs 

FH : BH = Q : S, 
ferner schneide man BD in X dergestalt, dafs 

FX ; HF = BD 1 : DX* 
und lege durch X eine Ebene senkrecht zu BD. Ich behaupte, diese Ebene schneide die Kugel 
•o, dafs der gröfsere Abschnitt zu dem kleineren sich verhält, wie Q : S ; denn man mache 

(KB + BX) : BX = LX : DX 
und (KD-f-DX) : DX = PX : BX 

und ziehe AL, LC, AP, PC. Dann wird nach der Konstruktion, wie in der Auflösung 
nachgewiesen ist, PL X LD = LK* sein} ferner 



({} d. h. Betrachtet man die Foderung als ein« allgemeine, eo können Fälle eintreten, in denen ihre Erfüllung 
unmöglich wird; io etwas findet aber in dem gegenwärtigen Falle nicht Statt. 

(«) Nämlich l) data eine allgemeine Auflösung gegeben werden kann, welche zugleich unmögliche Fälle einschliefst, 
und 2) daf. in dem gegenwärtigen Falle die Auflösung möglich ist, 

(j) Die versprochene Auflösung fand schon Dionyaodorui (wahrscheinlich ein Zeitgenoase Jul. Cäsar») nicht 
mehr vor, wefthalb er auf einem andern Wege den Beweia dea fünften Archimedischen Satset ausführte, ohne 
die Hülfsaufgabe anzuwenden. Nach ihm versuchte Dioklea (etwa 500 nach Chr. S. Montucla hat. d. m. 7. 
p. 339 ed. 4ec.) dasselbe nicht ohne Geschick, fndem er vermuthete, Archimedes selbst habe den verheif- 
aeueu Beweis niemals gegeben. Endlich fsnd Entociua nach vielem Suchen iu einem alten Exemplare den 
Beweis dea Hiitfsatzes, zwar wegen vielfacher Schreibfehler sehr dunkel, jedoch in der dem Archimedes ge- 
wöhnlichen dorischen Mundart und mit den illeren bis auf A p o 1 1 o n i u s gebräuchlichen Benennungen der Ke- 
gelschnitte, welähalb er nicht ohne Grund vermuthete, er habe den ächten Archimedischen Beweis vor sich. 
Er theilt ihn hierauf in einer deutlichen Bearbeitung mit, und ich füge ihn als Anhang dem Lehrsätze seibat 
bei, weil wenigstens seine Grundlage vom Archimedes herrührt. Neuerlich hat Poinsot in einer Anmer- 
kung tu Peyrards Uebersetxung die gewii's grundlose Vermuthung aufgestellt, Archimedes habe den Be- 
weis gar nicht gefunden, sondern ihn nur verheifsen in der Hoffnung, er werde ihn noch finden. Dergleichen 
ist einest heils von einem so genauen Manne, wie Archimedea war, durchaus nicht ohne Beweis anzunehmen, 
und anderestheils geht aus der Art, wie Archimedes sich über die allgemeine Auflösung der Hülcsaufgaba 
k'ulsett, unverkennbar hervor, daü er mit ihrem Beweise völlig vertraut gewesen. Das Weitere über diesen 
Gegenstand verspare ich für «ine andero Gelegenheit. 
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KL : LD = BD : DX 
KL* : L D * = BD» s DX|» 
und weil PL X LD = LK * 

PL : LD = LK* : LD' 



«o folgt PL :LD = BD» : DX» = FX: FH 

Weil ferner (KB + BX) : BX = LX : DX, und KB — BP 

•o ist FX : BX = LX : DX 

und FX : FB = LX : L D 

oder LD : LX = BF : FX 

Weil demnächst PL : LD mm FX : FH 

LD :LX = BF : FX 



so ist PL:LX«=BF:FH 
mithin auch LX : PX = FH : BH 

Es ist aber FH : BH = Q 1 S 



Folglich L X : PX um Heg. ACL : heg. A C P = Abtclu ADC : Abtch. ABC = Q:.S. 



Hülf sauf gabe, 

(K*ch Eutociut Bearbeitung.) 

4 

Wenn eine gerade Linie A B , eine andere A C und ein Flachenraum D gegeben sind, F. 9* 
so soll auf AB ein Punkt E dergestalt genommen werden, dafs 

AE j AC = D : EB*. 
l) diefa sei geschehen, und es sei AC senkrecht auf AB. Man ziehe CE, verlängere 
sie bis F, und ziehe durch C die Linie CG :*: AB, durch B die Linie PBG £ A (.', welche 
sowohl CE als CG trilft. Auch vollende man das Parallelogramm GH, und ziehe durch E die 
K£L parallel sowohl mit CH, als mit GF. Ferner sei D = CG X GM. Weü nun 
AEiACaDiEB 1 
und AE t AC = CG : GF «= CG» : CG X GF 

ao ist CG»:CGXGF=D:EB* = D:KF» 

oder CG» : D = CG* : CG X GM = CG XGF : KF» 

Es ist aber CG » : CG X G M = CG : GM 

folglich CG t GM mm CG X GF : KF » 
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Auch is t CG : G M = CQ X OF t GMXGF 
mithin CGXGF;GMX GF = COx'ÖP :KF» 
folglich iat GM X GF = KF* 

Wenn also um die Axe FG durch G eine Parahel mit dem Parameter GM beschrie- 
ben wird , so wird diese durch K gehen und der Lage nach gegeben sein ; weil G M , welche 
mit der gegebenen GC den gegebenen Flächenraum D bestimmt, der Gröfse nach gegeben ist. 
Also liegt K in einer der Lage nach gegebenen Parabel; diese sei daher beschrieben, wie an- 
gegeben ist, und sei eben GR. 

Weil nun HL = CB, d. h. Hi; XKL = AB XBG, so wird eine durch B zu den 
Asymploten HC, CG, beschriebene Hyperbel durch K geheu {Apollon. Kegelsch. II, 12 um- 
gekehrt.), und der Lage nach gegeben sein, weil jede der beiden HC, CG, sowohl als auch 
h der Lage nach gegeben sind. Sie sei also beschrieben, wie angegeben, und sei J! Ii. Also 
liegt der Punkt R in der ihrer Lage nach gegebenen Hyperbel; er lag alter auch in der ihrer 
Lage nach gegebenen Parabel; folglich ist R gegeben. Auch ist R£ senkrecht vou hier auf 
die der Lage nach gegebene A B , mithin ist E gegeben. 

Weil nun AE : A C = D : EB *, woAC und D gegeben siud , so sind an den 

Körpern EB* X AE und DXAC die Grundflächen den Höhen umgekehrt proporlionirt, 
folglich sind die Körper gleich (Euhl. XI. 34), d. h. E B * X A E = D X A C. Es ist aber 
EB*X AE unter allen aus BA auf ähnliche Art bestimmten Körpern dann am gröfsten, 
wenn EB aas 2 AE, wie gezeigt werden soll. Mithin darf der durch den gegebenen Flächen- 
raum und die gegebene Linie bestimmte Körper nicht gröfser sein , als E ß * X A E. («) 

I 

F. 100. D>c Konstruktion ist folgende: Die gegebene gerade Linie sei AB, eine andere gegebe- 

ne sei AC und U der gegebeue Flachem aum. Es sei aufgegeben, AB so zu schneiden, dafs 

der eine Almchnitt : A C = D : Quadrat den and. Absvhnitts. 
Man nehme { A B = A E. (f) Dann ist D X AC entweder gröfser als EB» X AE, oder ihm 
gleich, oder kleiner. Wofern es nun gröfser ist, so findet keine Konstruktion Stall, wie in 
der Auflösung gezeigt worden; wenn es ihni aber gleich ist, so genügt der Punkt E der Auf- 
gabe: denn du die Körper eleich sind, so verhallen sich die Grundflächen umgekehrt wie die 
Höhen, d. h. AE 1 AG a D 1 EB*. Wenn endlich D X AC <q EB * X AE, so ist die 
Konstruktion folgende; 

Es sei AC rechtwinklig zu AB, durch C ziehe man CF $ AH, durch B aber BF ^ AC, 
und es treffe BF verlängert mit CE in G zusammen. Man vollende das Parallelogramm FH 
und ziehe K EL + V G durch E. Weil nun D X A C < EB * X A E, so sei 

AE : AC = D : GM* 
wo dann GM* < GR*, d. h. GM * ■< EB* ist; auch sei D = CF X FN. 

» 



(HiilfKiufy. .) Wenn ED = 2 AE. 
(fl) Dana ist ab« EB = * A E. 



Weil 
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Weil demnach AE : AC = CF XFR : GM» 

und weil AE: AC = CF : FG = CF 1 : CF X FG 

ao folgt CF* :CFXFG = CFXFN: G AI» 

oder CF» -. CFX FN = CF X Fö : GM» 
Es i5t aber CF* :CFXFN = CF : FN = CFXFG : FN X FG 

folglich CF X FG : FN X Fü = CF X FG : GM» 
mithin ist FN X FG =o GM* 

Wenn' wir also durch F um die Ave F G eine Parabel mit dem Parameter F N be- 
schreiben, so wird diese durch M gehen. Sie sei beschrieben, und sei FXM. Weil ferner 
HL = AF, d.h.HKXRL = ABXBF, so wird- eine durch B zu deu Asymptoten HC, 
CF, beschriebene Hyperbel durch K gehen (Apollon. Kegehch. II. 13, umgekehrt). Sie sei 
beschrieben und sei BXK, die Parabel in X schneidend. Aus X ziehe mau XOQ senkrecht zu 
AB, und durch X die PXS £ AB. Weil nun BXK eine Hyperbel, HC, CF, die Asympto- 
ten, ilnd PX, XQ, den Linien AB, BF, parallel sind, so ist PX X X Q = AB X B F, d. h. 
PO = OF; eine Diagonale von C nach S geht daher durch O. Sie sei gezogen und sei 
COS. Weil nun 

OA : AC = OB : BS i= CF : F3 = CF X FN i FS X FN 
und weil CF X FN = D und FS X FN = SX» = BO» wegen der Parabel, 
so ist OA:ACs=D:BO* 

also ist der Punkt O dergestalt genommen, daß er der Aufgabe genügt. 

Dafs aber, wenn BE = a AE ist, BE 1 X AE unter allen auf ähnliche Art aus AB F.ioi. 
bestimmten Körpern am gröfsten sei, läfst sich so darlhun: Es sei wiederum, wie in der Auf- 
lösung, die gegebene gerade Linie AC senkrecht zu AB, und CE trefTe verlängert die Paralle- 
le durch B zu AC iu F. Durch C, F, ziehe man paraUel mit AB die Linien HF, CG, ver- 
längere CA bis H, ziehe mit ihr parallel KEL durch E, und mache,, dafs sich verhalle 

AE : AC = CG X GM : BE* 
dann ist folglich BE*XAE = CGX GM X AC. Ich behaupte nun, d«f» CGXGMXAC 
unter allen aus A B auf ähnliche Art bestimmten Körpern am gröfsten »ei. 

Denn man beschreibe durch G um die Axe GF eine Parabel mit dem Parameter GM; 
Sie wird durch K gehen, wie in der Auflösung gezeigt ist, und wird verlängert die der Axe 
parallele Linie CH treffen (Apoiion. KegeUch. I. 26.); diefs sei in N geschehen. Dann werde 
durch B zu den Asymptoten NC, CG eine Hyperbel beschrieben , welche folglich durch K 
geht, wie in der Auflösung angeführt ist, sie sei BK. Kerner sei FG so verlängert, dafs 
GX = GF ist, auch sei XK gezogen und nach O verlängert, so berührt offenbar diese die 
Parabel (Apallon. Keg. I. 33.). Weil nun nach der Voraussetzung 15 1" = 1 AE, d. h. FK = 
3 KH und AO HK - AXFK, so ist XK = 2 KO. Ferner ist XK = 2 KQ, weil XF = 2 XG 
und QG \ KF; mithin ist KO = KQ; demnach wird OKQ, als Berührnngsüntc der Parabel 
zwischen den Asymptoten, in K gehalbtheilt uud berührt folglich die Hyperbel (Apollon. Keg. 
II. 3. umgehehrt.). Sie berührte aber iu eben dem Punkte K die Parabel, folglich berühren 
Parabel und Hyperbel einander in K. 

N 
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Man denke sich nun die Hyperbel verlängert bis P, nehme auf AB einen willkühr- 
lichi-n Punkt S, ziehe durch S zu KL die Parallele TSY, welche in T die Hyperbel treffe, 
und durch T zu CG die Parallele ITW. Da nun wegen der Hyperbel und der Asymptoten 
1Y = CB, so ist nach Wegnahme des gemeinschaftlichen A Y nunmehr auch SI = SG; also 
geht eine von C nach W gezogene Diagonale durcli S. Sie sei gezogen und sei CSW. Weil 
nun WR» = GW X GM, wegen der Parabel, so ist WT ! < GW X GM; ninu mache 
daher WT' V = GW X GZ. Da nun 

SA : AC = CG: GW=CG X GZ : G W X GZ = CG X GZ : WT» = CG X GZ i SB * 
so ist SB* X SA = CG X GZ X AC 

Es ist aber CG X GZ X AC ■< CG X GM X AC, folglich SB* X SA < BE* X AE. 
Auf dieselbe Weise wird man es auch von allen zwischen E, B, angenommenen Punkten 
darthun. 

Man nehme defshnlb einen Punkt S' zwischen E, A. Ich behaupte, dafs auch so 
BE* X AE>S' B'XS' A sei. Denn bei derselben Konstruktion zieh© man durch S' zu 
KL die Parallele Y'S'P, welche die Hyperbel in P treffe, was irgendwo geschehen wird, 
weil jene Linie der Asymptote parallel ist; ferner ziehe man durch P zu AB die Parallele 
R' PV, welche mit der verlängerten GF in V zusammentreffe. Weil nun wieder, vermöge 
der Hyperbel, UY' = AG, so wird eine Diagonale zwischen C, V, durch S' gehen. Sic sei 
gezogen und sei CS' V. Weil ferner, wegen der Parabel, R' V* = VG X GM, so ist 
P V * < V G X GM; man mache daher PV* = VG X GZ. Weil nun 
S'A:AC = CG:GV = CGXGZ:GVXGZ==CGXGZ:PV 1 = CGXGZ:S'B*, 
so ist S' B » X S' A = C G X G Z X A C. 

Nun ist CG X GM X AC > CG X GZ X AC, folglich auch BE* X AE> S' B* X S' A. 

Eben so wird es sich von allen zwischen E, A, angenommenen Punkten erweisen las- 
len, und von den Punkten zwischen E, B, ward es schon erwiesen: folglich ist unter allen auf 
ähnliche Art aus AB bestimmten Körpern BE 2 X AE am gröfsten, wenn BE = flT-AE ist. 

Man muf* nun noch etwas einsehen, was sich hei der angeführten Konstruktion ergiebt. 
Da nämlich bewiesen ist, dafs sowohl SB 1 X AS, als auch S'B* X AS 1 kleiner sei als 
B E * X A E, so ist es möglich, in dem Falle, wo der durch den gegebenen Flächenraum und 
die gegebene Linie bestimmte Körper kleiner ist, als BE* X AE, der ursprünglichen Aufgabe 
durch eine zwiefache Thcilung der Linie AB zu genügen. Dieses geschieht, weun wir uns ei- 
ne um die Axc G W mit dein Parameter G Z beschriebene Parabel vorstellen. Eiue solche Pa- 
rabel geht gewifs durch den Punkt T, und da sie nothwendig CN, eiue Parallele der Axe, 
treffen inufs, so ist einleuchtend, dafs sie die Hyperbel noch iu einem andern Punkte über K 
hinaus, wie hierin P, schneide. Daun schneidet ein Perpendikel aus P auf AB, wie hier 
PS', die Linie AB iu S', so dafs der Punkt S' der Aufgabe genügt, und dafs SB» X AS = 
S' B l X AS' wird, wie aus den vorigen Beweisen erhellet. Indem also auf Aß zwei Punkte 
genominen werden können, welche das Gefoderte leisten, so darf man, welchen man will, von 
ihnen nehmen, entweder den zwischen E, B, oder den zwischen E. A. Will man etwa den 
»wischen E, B, »o wirjl eiue nach angegebener Weise durch G, T, beschriebene Parabel die 
Hyperbel in zwei PuukLen schneiden, und der uahere an G, d. h. naher an der Axe der Pa- 
rabel liegende Punkt wird den Punkt zwischen t, B, angebeu. wie hier T den Punkt S an- 
giebt, der entferntere aber wird den Punkt zwischen E, A, wie hier P den Puukt S' angeben. 
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und dem Cyliudc-r. II. 99 

a) So also ward die Aufgabe allgemein aufgelöset und konslruirt. Um sie aber auf F. i>%. 
die Worte des Archimedes zu beziehen, eriuncrc man sich, dafs in der dazu gehörigen Fi- 
gur DB der Durchmesser der Kugel, BF der Halbmesser und FH die gegebene Linie war« 
Wir waren dann, sagt er, so weit gekommen, dafs DP in X dergestalt geschnitten 
werden mufslc, dafs sich F X zur gegebeucn Linie verhalle, wie der gege- 
bene Raum zu DX 1 ; und diefs , allgemein ausgesprochen , leidet eine Beschränkung. Wenn 
nämlich der durch den gegebenen Raum und die gegebene Linie bestimmte Körper gröfser war, 
als DX 1 X FX, so ward etwas Unmögliches gefodert, wie erwiesen ist; wenn aber jener Körper 
gleich DX 1 X FX ist, so genügt der Piiukl B der Aufgabe, allein diefs diente gar nicht zur 
ursprünglichen Foderung des Archimedes, denn die Kugel wurde dann nicht nach dem ge- 
gebenen Verhältnisse geschnitten; daher leidet der Salz als ein allgemein äusgedrukter eine Be- 
schränkung. Fugt man aber hinzu, was hier Statt findet, dafs nämlich DB = 3 BF und dafs 
BF > FH, so hat er keine Einschränkung; denn es ist alsdann DB* X FH < DB* X BF; 
und dafs in solchem Falle die Lösung der Aufgabe möglich sei, und wie sie geschehe, haben 
wir nacligewiescu. 

Archimedes selbst stellt nun die vorher allgemein ausgesprochene Aufgabe in einer 
einschränkenden Form dergestalt aul: Wenn zwei gerade Linien DB, BF gegeben 
«intj, so dafs DB = 2 BF ist, und der Punkt H auf der Linie BF liegt, die Li- 
nie DB in X zu schneide 11, nicht etwa {wie vorher, DF, sondern eben DB nennend, 
weil er bemerkte, dafs zwei Punkte auf DF der Aufgabe genügen, wie wir zuvor gezeigt ha- 
ben, der eine zwischen D, B, der andere zwischen B, F, von denen nur der zwischen D, B, 
für die ursprüngliche Aufgabe brauchbar war. 

S a t z 6. 

Einen Kugelabschnitt zu bilden , der einem gegebenen ähnlich und einem anderen ge-p. I02 . 
gebenen gleich ist. 

Die beiden gegebenen Kugelabschnitte sollen ABC, EFG sein. Die Grundfläche des 
Abschnitts ABC sei der Kreis um den Durchmesser AB, sein Pol aber der Punkt 0; des Ab- 
schnitts EFG Grundfläche sei der Kreis um den Durchmesser EP, der Pol sei G. Es soll al- 
so ein Kugelabschnitt gefunden werden, welcher gleich dem Abschnitte ABC, ähnlich aber 
dem EFG ist. 

Er sei gefunden und sei HKL. Die Grundfläche desselben sei der Kreis um den 
Durchmesser HK, der Fol aber der Punkt L. Normalkreise der Kugeln sei eu AN BC, HM KL, 
EOFG, ihre Durchmesser CN, LM, GO, senkrecht auf den Grundllächcu der Abschnitte* 
und ihre Mittelpunkte Q, P, S. Man mache, dafs sich verhalte 

(QN -f- NT) : NT = XT : TC 
und (PM + MY): MY = IY s YL 
und (SO + Oü) : OU = ZU : UG 
ferner denke man sich Kegel, deren Grundflächen die Kreise um die Durchmesser AB, HK, 
EF, und deren Spitzen die Punkte X, I, Z, sind. Nun ist, wie bewiesen, der Kegel ABX = 
dem Kugelabschnitte ABC, der Kegel HKI = dem Abschnitte HKL und der Kegel EFZ = 
dem Abschnitte EFG (S. 3.). Weil ferner der Kugelabschnitt ABC = Absch. HKL, so iat 

N 2 
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auch Keg. ABX = Keg. HKI. Bei gleichen Kegeln verhalten sich aber die Grundflächen um- 
gekehrt wie die Höhen, mithin verhält sich 

Kreit um AB : Kr. um HK — YI : XT 
Es ist aber Kreis um A B : Kr. um HK = AB 1 : HK* 

folglich"" AB* : HK * = YI : XT. 

Weil nun der Abschnitt EFG dem Abschnitte HKL ähnlich ist, so ist auch der Ke- 
gel E FZ dem Kegel HKI ähnlich. (.) Mithin ist 

ZU : EF = IY : nK. 
Nun ist das Verhältnis ZU : EF gegeben, G») mithin auch IY : HK. 
Also sei IY : HK = XT : D, wo XT gegeben ist, mithin auch D. 

Weil ferner 1 Y : XT = A B* : HK ■ = HK : D 
so nehme man H K * = A B X V, 
Daun ist AB* : HK* = AB : V 
Nun war AB* : HK* = HK;D 

also AB : HK = V : D 

ferner AB : HR = HK : V, weil HK* = AB X V 

folglich AB : HK = HK : V = V : D 

Demnach sind HK, V, zwei mittlere Proportionalen «wischen den beiden gegebeneu AB, D. 

Die Konstruktion der Aufgabe wird hiernach folgende sein. Es sei ABC der Abschnitt, 
welchem der zu bildende gleich, und EFG der, dem er ähnlich sein soll. Normalkreisc der 
Kugeln seien ANBC, G EOF, deren Durchmesser CN, GO, und die Mittelpunkte Q, S. Mau 
mache dafs sich verhalte (QN + NT) : NT = XT : TC 
und (SO + OU) : OU = ZU : UG 

dann ist folglich der Kegel XAB = dem Kugelabschnitte ABC und der Kegel ZEF = dem 
Abschnitte EFG. Man mache nun, dub sich verhalte 

ZU : EF = XT : D i 
und nehme zwischen den beiden gegebenen AB, D, zwei mittlere Proportionalen HK, V, so 
dafs AB : HK mm HK : V = V : D 

Ueber HK beschreibe man einen Kreisabschnitt HKL, ahnlich dem Kreisabschnitte EFG, (r) 



(S. 6..) Ab« der Aehnlichkeit der Kugelab.chnilte iolgt die Aehnlichkeit der Krei«b»chnitt« EFG, HKL, nnd 
hieran» ergiebt «ich 

SO l Oü = PM : HY 
al«o (SO + OU) : OU = (l'M + MY) : MY 

folglich ZU : UG = IV i Y L, nach den Voranjeetanngen, 

oder UG : YL =a ZU : IG 

E.i«taber UG : YI. = EF . HK 

mithin ZU:1G = KF:HK, aUo tind die Kegel ähnlich. 

(/I) Da« VcrhSilinit» 2U : EF »I zu««mmrngeaet*t m« den beiden ZU : UG und UG : EP. Beide «ind gegeben, 

entere« nach der Voraua clzung, It-umrc« w eil .Irr Kugrl.h.chnilt EFG eelbrt nach Inhalt und Form gegeben 

i«t; mithin i«l auch daa uuamraangaweUte Verbälüuü gegeben, 
(y) Nach EukL III. 33- 
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and vollende den Kreis, dessen Durchmesser LM sei. Dann stelle man sich eine Kugel vor, 
deren Normalpreis LHMK, und deren Mittelpunkt P ist, und breite durch HK eine auf LM 
senkrechte Ebene aus. Dann wird der Kugelabschnitt an der Seite L dem Kugelabschnitte EFG 
ähnlich sein, weil auch die Kreisabschnitte ähnlich waren. Ich behaupte aber, er sei auch 
gleich dem Kugelabschnitte ABC. Man mache nämlich, dafs 

(PM + MY) ; MY a=s IY : YL 
dann ist folglich der Kegel IHK — dem Kugelabschnitte HKL (S. 3.). Weil nuu der Kegel 
IHK dem Kegel ZEF ähnlich ist, so verhält sich 

ZU : EF = XT : D = IY" : HK. 
oder IY : X T = HK : D 

Weil ferner / AB : HK = HK : V = V : D 
so Lt auch AB* : HK* = HK : D 

Es ist aber HK : D «= IY : XT 

folgl. AB 1 s H K * = Kreis ~itm~A B : Kr. um HK = I Y : XT. 

Demnach ist der Kegel X AB dem Kegel IHK, also auch der Kugelabschnitt ABC dem Ku- 
gelabschnitte II KL gleich. Es ist folglich ein Abschnitt HKL dem gegebeneu ABC gleich und 

EFG ähnlich gebildet 



Satz 7. 

Wenn zwei Kugelabschnitte gegeben sind, sei es nun von derselben Kugel oder nicht, 
einen Kugelabschnitt zu finden, welcher dem einen der gegebenen ähnlich, und dessen Ober- 
fläche der Oberfläche des andern Abschnitts gleich ist. 

Es mögen die Kugelabschnitte zu den Bogen ABC, DEF gegeben sein, und zwar seiP.103 
der zum Bogen ABC gehörige der, welchem der zu findende ähnlich, der zum Bogen OEF 
gehörende alwn- derjenige, dessen Oberfläche die Oberfläche des zu findenden gleich sein soll. 
Er sei nun gefunden, und zwar sei der Kugelabschnitt KLM ähnlich dem Abschnitte ABC, 
und habe eine der Oberfläche des Abschnitts DEF gleiche Oberfläche. Man denke «ich dem- 
nächst die Mittelpunkte der Kugeln und durch sie senkrecht auf die Grundflächen der Ab- 
schnitte Ebenen ausgebreitet, deren Durchschnitte der Kugeln ABCH, KFGD, der Grund- 
flächen der Abschnitte aber die geraden Linien KM, AC, OF, sein sollen. Die auf KM, AC, 
DF senkrechten Durchmesser der Kugeln seien LN, BH, EG, und man ziehe LM, BC, EF. 

Weil nun die Oberfläche des Kugelabschnitts KLM der Oberfläche des Abschnitts 
DEF gleich ist, so ist auch ein Kreis um deu Halbmesser ML einem Kreise um den Halb- 
messer EF gleich; denn es ist bewiesen worden, dafs die Oberflächen der erwähnten Abschuit- ( 
te Kreisen gleich sind, deren Halbmesser den geraden Linien von den Polen der Abschnitte 
an die Umfänge der Grundflächen gleich sind. (L S. 48. 490- 
Demnach ist auch M L = EF. Weil nun Jbsju KLM # Absah. ABC, 
so ist PL : PN ms BQ : QH , 

folglich NL : LP = HB : BQ 

Es ist aber auch PL : LM = BQ : CB, wegen Aehnliclikeil der Dreiecke. 

folglich NlTlM «NL t EP sm HB : CB, 
oder NL : HB = EP : CB* 
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Nun ist das Verhältuifs EF : CB gegeben, weil jede der beiden Linien gegeben ist , (•) mit- 
hin ist auch NL : HB gegeben. Es ist ferner HB gegeben, folglich auch NL, und somit 
auch die Kugel. 

Die Konstruktion wird diese sein: die beiden gegebenen Kugelabschnitte seien ABC, 
DEF, und zwar ABC derjenige, welchem er ähnlich, DEP aber derjenige, dessen Oberflä- 
che die seinige gleich sein soll. Man konstruire nun alles der Auflösuug gemäXs, und mache 
dafs sich verhalte: 

BC . EF = BH : LN 

und beschreibe einen Kreis um den Durchmesser LN. Dann denke man sich die Kugel, de- 
ren Normalkreis LKNM sein soll, und schneide NL in P dergestalt, dafs 

HQ : BQ = NP : LP. 
Durch P werde die Oberfläche von einer auf NL senkrechten Ebene geschnitten und LM ge- 
üogen. Dann sind die Kreisabschnitte über den geraden Linien KM, AC, ähnlich, mithin 
auch die Kugelabschnitte; 

und weil HB : BQ = NL:LP (vermöge der Durchschuciduug.) iß) 

weil BO:BC=LP:LM 



so folgt HB : NL = BC : LM 

Es war aber HB : NL = BC : EF 



also ist EF = LM 

Mithin ist auch ein Kreis um den Halbmesser EF einem Kreise nm den Halbmesser 
LM gleich. Nun ist ein Kreis mn den Halbmesser EF der Oberfläche des Abschnitts DEF, 
ein Kreis aber um deu Halbmesser LM der OI>erlläche des Abschnitts KLM gleich, wie im 
ersten Buche gezeigt wurde (I S. 48. 4P0> folglich ist die Oberfläche des Kugelabschnitts KLM 
gleich der Oberfläche des Abschnitts DEF, auch ist KLM dem Abschnitte ABC ähnlich. . 

Sali 8. 

Von einer gegebenen Kugel einen Abschuitt durch eine Ebene dergestalt abzuschneiden, 
dafs der Abschnitt zu einem Kegel, welcher einerlei Grundfläche und gleiche Höhe mit ihm 
hat, ;iu ciuem gegebenen Verhältnisse stehe. 
IOJ> Es soll die gegebene Kugel deu Normalkreis A B C D und den Durchmesser B D haben ; 

dann soll die Kugel vou einer Ebene durch AC so geschnitten weiden, dafs der 
ABC zu dem Kegel ABC in einem gegebenen Verhältnisse stehe. 

Diefs sei geschehen, und der Mittelpunkt der Kugel sei E, auch verhalte sich 
(ED f DF) : DF = GF : FB 



(S. 7. m) Da die Abschnitte ABC, DEF, gegeben sind, 10 tir.d AC, QB, und DF, tE, aUo tacli |QC, IF, 

gegeben, mitbin «ind wegen der rechten Winkel bei Q, I, auch BC, EF, 
(/») Weil I.N »o goohnillen «t, d«l* »irh verhält 

HQ : == NP : LP 
•o fol 3 t (HQ + BQ) : BQ = (NP + LP) : LP «. t . w . 
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also ist der Kegel ACG dem' Abschnitte ABC gleich (S. 3.); folglich ist auch das Verhält- 
nifs des Kegels ACG zu dem Kegel ABC gegeben, mithin ist auch das Verhältnifs GF : FB 
gegeben. Nun war 

GF : FB => (ED + DF) : DF 
folglich" ist auch das Verhall uifs (ED + DF) : DF gegeben, mithin ist das Verhältnifs ED : DF 
und folglich D F , und gleicherweise A C gegeben. 
Weil nun (ED + DF) : DF > (ED + DB) : DB (t) 

und (ED -f DB) =» 3 ED und ÜB = 2 ED 

so ist (ED + DF) : DF > 3 : 2. 

Es ist aber das Verhältnifs (ED + DF) : DF dem gegebenen gleich, mithin mnfs das 
gegebene Verhältnifs Behufs der Konstruktion gröfser sein, als das Verhältnifs 3 : 2. 

Die Aufgabe wird nun so konstruirt werden: Es sei eine Kugel gegeben, deren Nor- 
m alkreis ABCD, der Durchmesser BD, der Mittelpunkt E; da* gegebene Verhältiüfj sei 
KH : KL, grö'fser als 3 : 2. 

Nun ist (ED + DB) : DB = 3 : 3 

also HK : KL> (ED + DB) ; DB 

mithin HL : KL. > ED : DB 

Man mache, dafs sich verhalte 

HL t KL = ED : DF 
tmd »ehe durch F senkrecht auf BD die Linie AFC, und lege durch AC eine auf BD senk- 
rechte Ebene. Ich behaupte, dafs 

Kugelabsclt. ABC : Kegel ABC = HK : KL 
Man mache nämlich, dafs sich verhalte 

(ED + DF) : DF = GF : BF 
Daun ist der Kegel GAG dem Kugelabschnitte ABC gleich (S. 3.). Weil nun 
H K : KL = (ED + DF):DF=GF:BF = Keg. ACG : Keg. ABC (I. S. 17. Lehnt. 1.) 
und weil Keg. AGC = Kitgelabeclu ABC 

so ist folgl. Absch. ABC : Keg. ABC = HK : KL 

Satz 9. 

Wenn eine Kugel von einer nicht durch den Mittelpunkt gehenden Ebene geschnitten 
wird, so steht der gtöfsere Abschnitt zum kleineren in einem Verhältnisse, was kleiner ist» 
als das zwiefache des Verhältnisses der Oberfläche de» Grö&crn zur Oberfläche des kleinem 
Abschnitts, gibTser aber, als das anderthalbfache Verhältnifs. («) 

Es sei eine Kugel vorhanden mit dem Normalkreise ABCD und dem Durchmesser F.103. 
BD; sie werde von einer auf ABCD senkrechten Ebene durch AC geschnitten, und zwar sei 



CS. S. -) Wd. DP < DB, so ht jyp-> jfc > ™ + 

(S. 9. «) 1). b. wami dtf gröfare AL»chniU A, der IWnere B, ihrt OberHäfhen », b, »ind, n wird Ul.supitr 

1) A : B < »• : b» 

2) A : B > »* : b* 
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ABC der größere Abschnitt der Kugel. Ich behaupte, dafs der Abschnitt ABC zu ADC üi 
kleincrem Verhältnisse stehe, als in dem zwiefachen der Oberfläche des gröfseren zur Oberflä- 
che des kleineren Abschnitts; in einem gröTseren aber, als in dem anderthalbfachen. 

Denn man ziehe BA, AD, und E sei der Mittelpunkt, auch mache mau, dafs sieb 
verhalte (ED -f DF) : DF = HF:FB 

und (EB + BF) : BF = GF : FD 

und denke sich Kegel, welche den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfläche, zu Spi- 
tzen aber die Punkte H, G, haben. Dann wird der Kegel AMC dem Kugelabschnitte ABC, der 
Kegel AGC aber dem Abschnitte ADC gleich sein (S. 3,). Auch ist 

B A* : AD * = Oberfl. de» ÄcA. ABC : OUrfl. d. Ahach. ADC 
wie zuvor erwiesen ward (I. S. 48. 49»). 

1) Nun ist zu zeigen, dafs der gröfscre Abschnitt zum kleiueren in kleinerem Verhält- 
nisse stehe, als im zwiefachen der Oberfläche des gröfseru zur Oberfläche des kluinern Ab- 
schnitts. Ich behaupte also, dafs das Verhältuifs des Kegels A»C : AGC, d. h. FH : FG 
kleiner sei , als das- zwiefache Verhältuifs von B A * : A ü"* , d. h. von BF : FD. (f) Weil nun 

' (ED + DF) ; DF = HF : FB 

und (EB + BF) : BF =01': FD 

so folgt BF : FD ob HB 1 H iifrf(Deun «a i*t BE m ED) 

wie oben mitbewiesen, wurde (S. 3.). Wiederum weil 

% (EB + BF) : BF = GF : FD, 

so sei BE = BK, wo denn ofleubnr IIB > BE, weil BF i> KD i»L (*) 
Dann folgt KF : BF = GF : FD 

Es war aber B F : FD = H B : B E (und BE = BK) 

folglich IIB : BK = KF : GF 

Weil nun HF : KF < HB : BK (,) 

und so eben HB :BK = KF : CK 

so folgt ~~H FYK ¥ ~<K f7~G V, also H F X GF <1 KF* 

mithin HF X GF : G F 1 (d. h. HF : GF) < KF* : GF* 

(Es L>t aber das Verhältnifs KF * : GF* das zwiefache von KF : GF, folglich ist 
HF : GF kleiner als das zwiefacho Verhältnifs KF : GF) 
und weil KF : GF = BF : FD 

«o folgt HF 7G F < BF * : FD * 

und diefs eben suchten wir. ») Weil 



(/l; Weil BA's BDxBF «">d AD* = BDxDF, jo i»t 
BA» : AU» = DF : FD 
ti wird also lehmptct , dab FII : FG < BF» : FD» 
(r) E» i»i luuliih EU : DF = (HF-FD) : FB, oder weil KD = BE, 10 folgt 

B B 1 DF sb HB ( F8 
(») In de. Proportion .BF s FD ss HB : BE, i»t BF > FD. folglich auch HB > BE. 

. , II K . H K ... HK t KF HK + HK , . HF HR 
(.) Drno et i: KF > BK, folglich -j?K~ ITT '" KF < BT ' TF "BT 



1 
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und dem Cyliudcr II. loj 

2) Weil ferner BE = ED, w itt BKX FD <BEv];d »: 
mithin BF : BE < ED : DF s= Hß : BF (»)/ . 

folglich ist BF* <JHBXBE, d. h. BF* < HB X BK. 

Nun sei BN» = HB X BK, dann ist 

HB : BK == HN* : NK * (,) 
Es ist aber HF 1 : FK* > H N » : N K * (■) 

folglich auch HF» :FK»>HBi BK~=. HB : BE — F K : GP 

mithin HP : OF >KF"" ; GF Ä (a) 

und diefs eben ist unser Ziel. 
Es ist nunmehr 

HF : FG ma Heg. A HC : Keg. AGC == Abach. ABC i Alach. ADO 
und KF : FG = BF : DF = BA * : AD» = Oberfl. d. Abach. ABC : Oberfl. d. Abach. ADC 
demnach steht der gröTsere Abschnitt zu dem Lleineren in einem kleineren Verhältnisse, als in 
dem zwiefachen der Oberfläche des gröfsern Abschnitts zur Oberfläche des kleinem Abschnitts ; 
und in einem gröfsern , als dem anderthalbfachen dieses Verhältnisses. 

Anderer Beweis. Es sei eine Kugel vorhanden mit dem' Norraalkreise ABCD,F-loo. 
dem Durchmesser AC und dem *Iittelpunkte E; sie werde von einer auf AC senkrechten Ebe- 



(f) Die eingeklammerten Worts und «war Seht, machen aber den Srhlati des Bevreiies ohne Voth weitlJufb'g, 

CO Denn BF x FD = AF*" und BE X ED = BD» } et ist aber AF < ED, weil E der Mittelpunkt i*t, als» 

«ich AP» «SED» n. a.w. . 
(») Weü (ED + DF) : DP = HF : TP, ao folgt ED : DP = (HF-BP) : BF. 
(.) Weil HB : BN = BN : BK, ao Stift 

HB : BN s (IIB + BN) : (BN -f BK) = HN ; NK 

und HB»:BN»= HN» : NK» 

Nun war BN»= HU x BK 

folgl. HB : BK = HN» : NK» 
(.) E» Ut tumlkh FK < NK, folglieh 

HK : FK* HK i NK, d. h. (HK+ PK) : FK > (IXX + NK) : NK 

folglich HF : FK> HN : NK, eleo HF» : FK» > HN» : NK« 

(*) Denn man nehme drei Gröaeu a, b, c, dergeiult an, data a» j b» > b : c, «o läfirt aich nachweisen, <Jau> 

• : e > b» : «» 

Ba aei nämlich a* eine mittlere Proportionale awiaehen b, c, dai heifan 
b : ■ m m : c , mitbin b : c = b« : m« ; 

Weil nun a* ; b»>b:e 

ao folgt • : b > b : m 

Ferner *ei n die rierte Proportionale an c, m, b, alao c : m = b : n , ao bilden die Gröben -~ » i bt m : c 
eine geometrische Progression, und man hat folglich 

n : e = b • : m • und b : m = b B : e' 

mithin ii : c = b* ; ra * = V> ' : e^. 
die Anwendung hievon iat leicht, wenn mau i = HF,b = FK, c = GF acut. 

o 
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io5 Von der Kogel 

ne durch BD geschnitten. Ich behaupte, dafs der grofsere Abschnitt BAD zn dem kleineren 
11 CD m kleinercm Verhältnisse siehe, als dem zwiefachen der Oberfläche des Abschnitts BAD 
zur Oberfläche des Abschnitts BCD; in einem gröfsern aber, als dem anderthalbfachen. 

l) Denn man ziehe AB, BC; dann verhält sich » 
d. eine Oberfläche : der andern = Kreit um d. Halbm. AB : Kr. um d. Halbm. BC = AH : HC 

Man setze den Halbmesser des Kreises = AF = CG. Das Vcrhältnif* des Abschnill-s 
BAD zu dem Abschnitte BCD ist zusammengesetzt aus dem Verhältnisse des Abschnitts BAD 
zu dem Kegel BDA, aus dem Verhältnisse desselben Kegels BD A zu dem Kegel BDC, und 
aus dem Verhältnisse dieses Kegels zu dem Abschnitte BCD. Es ist aber 
jfbtch. BAD: Keg. B D A = GH : II C (S. 3. Folgerung.) 
Keg. BDA : Keg. BDC = AH : HC (I. 8. .17. Lehntalz t.) 
Keg. BDC : jibsch. B CD = AH : HF (S. 3. Folgerung.) 

Es ist aber das aus GH : HC und AH : HC zusammengesetzte Verhältnifs dem Ver- 
hältnisse GH X AH : HC* gleich, und das aus GH X AH : HC* und AH X HF zusammen- 
gesetzte ist dem Verhältnisse OH X AH X AH t HO» X HF gleich, weldies wiederum ei- 
nerlei ist mit dem Verhältnisse AH .* X BO i HC* X HP. Cm) Es ist aber 

GH X AH 1 : HC* X °H = AH 1 : HC* 
und es ist eben zu zeigen, dafs 

AH* X GH : HC* X FH <JAH* I HC* (0 
also dafs AH* X GH : HC*. X FH <! AH* X GH : HC* X GH 

mithin dafs HC* X FH > HC* X GH 

d. h. dafs FH > GH ({) 

a) Ich behaupte hiernächst, dafs das Verhältnifs de* gröfsern zum kleinen» Abschnitte 
gröfser sei, als das anderthalbfache Verhältnifs der Oberflächen. 

Es ward bewiesen, dafs die Abschnitte sich verhallen, wie AH " X GH : HC* X FH. 
Das anderthalbfache Verhältnifs der Oberflächen ist aber das Verhältnifs AB» : BC. (•) Mei- 
ne Behauptung ist also, dafs sich verhalte 

AH* X GH : HC* X FH > AB' : BC = AH' : BH' (») 
i. h. es ist AH* X GH : HC * X F H gröfser al» ein aus AH* : BH* und aus AH : BH zu- 



( ß ) Folglich ist Abschnitt BAD : Abtch. BCD = AH» x GH : nC» x FH. 
(») Ei soll nämlich bewiesen werden, 4>U 

Abschnitt BAU : Abtch. BCD < AH» : HC», 
(f) Den leicht hineuxudenkendon Scblufi !if»l Archimedes ia»; ,,E» ist »bei wirklich FH > GH, weil nach der 

Vor»n»*eiiurt« Abtch. BAD > Absch. BCD, mithin Alt > HC, und weil AF = CG ist-, alto ist cic tu erwei- 

«ende Proportion wirklich erwiejen. 

(.) Mi» »eise die Oberfläche BAD = S, die Oberfläche BCD SS », »o itt 

S : » = AB» : BC* 

S*:i*= AB i BC 
: •*= AB» ; BC» 
(w) Weil AB ; BC = AH j BH. 
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und .dem Cylinder. II. 107 

sammengesclz los Verhaltnifs. Dieses ist aber dem Verhältnisse AH* : HCXBH, (f) und 
dieses wieder dem Verhältnisse AH* X HG : HCXßHXHG gleich. Demnach behaupte 
ich, dafs 

AH 1 XGH:HC*XFH>AH*:HCXRH=AH*XGH:HCXBHXGH. 
Es ist also zu zeigen, dafs HC* X FH < HC X BH X GH # 
was eben so viel ist, als zu zeigen, dafs 

HC» : BH X HC < GH : FH 
oder zu beweisen , dafs GH : FH ^ HC : DH sei. 

Mau errichte in E auf EC die senkrechte EK, und falle auf diese aus B das Perpen- 
dikel BL, so bleibt uns zu zeigen dafs 

GH : FH > HC -. BH 
Es ist aber FH aar AH + KE 

Also mufs gezeigt werden , dafs 

GH : (AH 4- KB) > HC : BH 
und wenn man folglich HC von GH, und "EL = BH von KE wegnimmt, so wird zu erwei- 
sen sein, dafs CG : (AH + KL) > HC : B H = BH : AH ss* EL : AH 
oder dafs KE : EL > (AH + KL) : AH 
oder dafs KL: EL > KL. AH 
also dafs EL «? AH (») 



( f ) E. Ut A H : BH = BII . HC 
und AH«: BH>= AH« : BH» 

folgl. All«: BH» = AH» : BH X HC 
(») Hier lifit Arch. wieder den *on «elbst bertorgulirnilen Sclilufi tat: „Et ut aber wirklich F.L < An, weil EL 
kleiner iiad AH Liener als der Halbmesser üt , folglich i>t die zu bcweüeude Proportion richtig.'' 

Der ga.tie S«ti de» Archimodrs UT»! «Ich durch Hülfe der Algebra kurz erweieea. Ea i*t tumlich, F.I06. 
wenn man dm llAlbmeuer der Kugel = r utzt: 
Ab.chniu BAD = J * X AH« (3 r - AH) . 

Alsdmitt BCD = \ w X CH» (3 r - CH) j- *" om ' ■» 
Ob*rfl. d. Abtch. BAD sie rX AH «. 
ObtrJI. d. Abuh. BCD=8«r X CH }• l "° m ' * 212 ' 
Nun behauptet Archimedca: 
_ . , AH* (3 r- AH) . AH» ... - 3 r • AH . 
* A •cTf.-CjTTÜHr^ W d - h ' " ü JTTCTT** "* 

Weil mm AII> CH, also 3 r - AH / 3 r - CH, ao i.t ^Icil ein achter Bruch, »ilhin die BehniB- 

luug richtig. 

* 

, AH*(3r-AH) AH* «r-AH CH* 

iL dal« — _ > 1 . d. h. da£i — > 1 

Clt»(3r-CH) CH* ' * 3 r - CH w All* 

oder dat. (3 r - A H) AH» > (3r-CH) CH*, 
oder daf. {3 r - A Hj* A II > (Jr-CH)» CH «ei. 
Um dii-e Behauptung zu prüfen, aelze man Ali = x, ao iit AH =3 r + x und CH = r - x, und die Be- 
tich in lrj'g«"ndc: 

(2r-*)*. ^ + ») > (ir + «)*. (r-x) 

O 2 



* 
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xoft Von der Kugel 

S a t z 10. 

Von den Kugelabschnitten, welche unter gleichen Oberflächen enthalten sind, ist die 
Halbkugel die gröfste. 

F. 107- In einer Kugel sei A B C D der Noruialkreis , A C der Durchmesser , und zu einer an- 

dern Kugel sei EFGH der Normalkreis, EG der Durchmesser. Jede der beiden Kugeln wer- 
de von einer Ebene geschnitten, die eine durch deu Mittelpunkt, diu andere uicht dadurch; 
die Diu-chschnittscbeticn sullcn senkrecht auf den Durchmessern AC, EG, stehen, und nach 
den Linien DB, FH, geführt sein. Der Kugelabschnitt zu dem Bogen FEH sei die Halbku- 
gel; vou den Kugelabschnitten zu dem Bogen BAD sei der in der Figur S gröfser, der aber 
in der anderen kleiner als die Halbkugel; auch sollen die Oberflächen der gedachten Abschnit- 
te gleich sein. Ich behaupte nun, dafs die zu dem Bogen FEH gehörende Halbkugel gröfser 
sei, als der Abschnitt zu dem Bogen BAD. 

Denn weil die Oberflächeu der erwähnten Abschnitte gleich sind, so erhellt, dafs 
BA = EF, indem bewiesen worden, dafs eines jeden Abschnitts Oberfläche einem Kreise gleich 
ist, der zum Halbmesser die gerade Liuie vom Pole des Abschnitts bis an den Umring des 
Grundkreises desselben hat (1. S. 48. 49.). Weil ferner der Bogen BAD in der Figur S gröf- 
ser ist , als der Halbkreis , so leuchtet ein, dafs ßA»<2AK*(») und dafs B A »gröfser ist als 
das zweifache Q uat lrat d es Halbmessers, (ß) (In der andern Figur aber findet gerade das Ge- 
gentheil Statt Man setze daher JBA*=|EF» = AP»j dann folgt AP = EL, und AP 
kommt näher an den Mittelpunkt O als AK.) (y) Ferner sei CI gleich dem Halbmesser des 
Kreises AB D, und CI:CK = MA:AK 

Auf dem Kreise um den Durchmesser BD stehe ein Kegel, dessen Spitze der Punkt M ist 
Dieser ist mithin gleich dem Kugelabschnitte zu dem Bogen BAD. (s) Auch sei EL — EN, 
und auf dem Kreise um den Durchmesser FH stehe ein Kegel, dessen Spitze der Punkt N ist, 
dann ist auch dieser gleich der Halbkugel zu dem Bogen HE F. (.) 



(3* - z>». (r + s) m (ar + *)»• (r - ») + Y. 
Ist nun die obig« Behauptung richtig, so muu Y eben positiver. Werth haben, sonst aber 
•der negstir werden. Wird die Gleichung aufgelötet, *o erhUt nun nach gehöriger Reduktion Y = •»«, 
•m die Richtigkeit der Behauptung erhellet. 
(S. 10. *) I>em> e« ist BA* = AK* + AK X KC und nach de T Vorauteetxung iit KC < AK. 



(0) Denn rieht nun BO, so ist BOA ein stumpfer Winkel, eJeo BA* = 2 AO» + t AO x OK (Bukt II. tA 
mithin BA» WAO»: 

(_») Die eingeklammerten Worte lind zwar nirht Tom Arrbimedet, sondert) erst nach Riraulta und Sturms 
Vorgänge in den Text gesellt; sie sind «her für deu Zusammenhang des Beweises unentbehrlich. (Mut «ehe 



(I) Denn weil CI:CK = MA:AK 

M ist IK : CK = MK : AK [¥gl. S. 3.) 

(.) Weil nimlich KL m 2 EL, so ist Ktf. FHN = 2 AVg». FEH (I. S. 17. LehruaU 1.) 
Zugleich ist Halbktpl FHE = 2 Keg. FEH (I. S. 36.) 



mithin Ktgtl FHN = HalUug. FHE 
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und dem Cyliuder. II. 109 

Es ist mm Rechteck APXPO ARXKC, weil die kleinere Seile de* ersten gröf- 
»er ist, als die kleinere Seite des zweiten. (4) 



Aber AP» = AK X CI = { AB» (») 

folglich APXPC + AP»> AKXRC + AKXCI . 

also CA X AP > IK X AK. Weil aber IK X AK = MK X RC, (5) 

•o ist CA X AP > MK X KC 

Also CA : KC > MK : AP 

Es ist aber CA : KC = AB* : BK» (.) 

folglich i AB» : BK* > MK : a AP 

d. h. AP* : BK» > MK : LN 

Mithin Kreit um d. Dchmeaaer FH : Kr. um d. Dehrn. BD > MK : LN 



folglich ist der Kegel, dessen Grundfläche der Kreis um FH und dessen Spitze N ist, größer 
als der Kegel, welcher zur Grundfläche den Kreis um BD, und zur Spitze M hat AUo er- 
hellet, dafs auch die zu dem Bogen EFH gehörige Halbkugel gröfser ist, als der Abschnitt zu 
dem Bogen BAD. 



(X) Nach Eukl. II. 5 irt OC* = AP x PC + OP* 
. und OC* = AK X KC + OK* 

Weil nun OP < OK, so ist W y V C > A K v K 0 , d. h. wenn eine (gerade Linie AC in zwei rrr- 
srhiedenen Punkten P, K, in ungleiche Tbeile getheilt wird, so ist ds» Reehtrck unlfr dm beiden Abuhniiicn 
AP, PC, deren Trennungspunkt der Mitte der ginxeu Linie zunächst liegt, gröber als du Rechteck uulor 
den beiden andern AbscboiUen AK, KC. Diefs Ut aber eben so viel, als wenn man mit Arehimedei sagt: die 
kleiner« Seite de« ersteren Rechtecks sei gröfier, als die kleinere des andern i denn je kleiner jene ist, uns 
desto weiter ist ihr Trennongspunkt vom Mittelpunkte entfernt. 

(,) Weil AC x AK = AB», folglich | ACx AK = CI X AK WM f AB* 

(») S. Anmkg. I. 

(.) Denn AB* = AC X AK und BK* = KC x A K folglich 
AB* : BK* um AC : KC. 
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Kreismessung. 



Satz i. 

Jeder Kreis ist einem rechtwinkligen Dreieck gleich, dessen eine Kathete dem Halbmesser, und 
dessen andere dem Umfange des Kreises gleich ist. 
108. Es sei der Kreis AB CD, samt dem 'Dreieck K der Voraussetzung gemäfs gegeben, ich 

behaupte, jener sei diesem gleich. 

1) Wofern es nämlich möglich ist, so sei der Kreis gröfser: dann ver- 
zeichne man das Quadrat AC in dem Kreise, und theile die Bogen in je zwei Hälften, bis die 
Abschnitte weniger betragen, als der Ueberschufs des Kreises über das Dreieck ; so ist folglich 
die geradlinige Figur größer, als das Dreieck {Kaff. u. Cjl. I. S. 6. Folg. 2.). Als Mittel- 
punkt sei N angenommen und NX sei senkrecht, so ist NX kleiner als die eine Seite des Drei- 
ecks; zugleich ist der Umfang der geradlinigen Figur kleiner, als der Umfang des Kreises 
(Kug. it. Cyl. J. S. !.)} folglich wäre die geradlinige Figur kleiner als das Dreieck E, welches 
ungereimt ist. (*) 

2) Daher sei, wenn diefs möglieh ist, der K reis kleiner als das Dreieck 
F.: dann beschreibe man ein äufseres Quadrat, theile die Bogen in Hälften, und lege durch 
die Theiluiigspunkle Bcrühruiigsliuicn. Es ist also O AP ein rechter Winkel, folglich OP i> l'M, 
weil PM = AP ist: uud es ist AüOP grölser als die Hälfte der Figur OFAM. Man lasse 
nun die Abschnitte wie GFA zusammen kleiner werden, als den Unterschied des Dreiecks £ 



(S. I. «) E« iri rfa» Vieleck im Kreide SS P, dtttet) Umfang = p, das Perpendikel NX = h , der Umfing de* 
Kreije» = c, ienru Halbmetser r= r, das Dreierk = K, »o i»t 

P = j | h nttd K = } er 

Kutl ist p < c nml Ii < r. folglich | ph < | tr, d. h. P < F.. Z uvor aber wird gejei^t, daCa P > E «ein reOue, 
mithin bildet ei::e Ungereimtheit Stntt. 
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Kreismessuug. III 

von dem Kreise AB CD. Dann tuüfste die umschriebene geradlinige Figur kleiner sein, als 
das Dreieck, welches ungereimt ist; denn sie ist gröfser, weil zwar NA gleich ist der eiuen 
Kathete des Dreiecks, der Umfang der Figur aber gröfser als die andere Kathete des Drei- 
ecks, 00 

Also ist der Kreis dem Dreieck E gleich. 

Satz 3. 

Der Kreis verhält sich zum Quadrate seines Durchmessers sehr nahe wie Ii : 14. 
Es sei ein Kreis mit dem Durchmesser AB gegeben und das Quadrat CG darum bc-F.109. 
schrieben, auch sei D E = a C D und EF = $ C D. Nun ist 

üACE : A A CD == 21 : 7 

aAEF : aACD = 1 ; 7 

folglich iACF 1 AACD = 22 : 7 

Es ist aber CG =4 AACD 



mithin A AC Y : CG — 22 : 28 = n : 14 

Nun ist indessen das Dreieck ACF dem Kreise AB gleich, weil die Kathete AC dem 
Halbmesser gleich ist, die Grundlinie CF aber dem Kreisumfange, denn dieser betragt so viel, 
als das dreifache des Durchmessers und fast noch fiel darüber, wie gezeigt werden wird (S. 3.) 
Also verhält sich der Kreis zu dem Quadrate CG sehr nahe wie Ii : 14. 



Satz 3. 

Der Umfang eines jeden Kreises übertrifft das Dreifache de« Durchmesser« um weni- 
ger als |lel, aber nun mehr als }?tel des Durchmessers. («) 



(*) Behalt man die Torige Bezeichnung «ich für das knC-ere Vieleck bei, »o ist jetrt 

P = | pr und E = } et- 
Weil »her p > e, 10 ist nunmehr P > E, c» müf.te «her P < B «ein. 
(S. 3. •) Die folgende Rechnung dei Archimedcs bedarf ihrer Kürz» wegen mehrere Erläuterungen , welche ich 
lieber in eine zusammenhangende Darstellung bringen, als »tückweiso den einzelnen Stellen beifügen will. 

SeUt man in einem rechtwinkligen Dreieck die Hypotenuse = 2 a, die eine Kathete = a, und die ander« 
= x, so Ut x» = 3a*, x = *J^3. Es kam nun dem Archimedes darauf an, «uerst das Verbiltnifs x : a 
annähernd so auszudrucken, dafs die für jr angenommene Veriiiltni£>zahl etwas zu klein sei, damit das Verhilt- 
nifs x 1 a etwas gröfser sei, als das in Ziflern ausgedruckte. Er nahm dcCshalb a so, dafa 3.1* so nahe als 
möglich eine Quadratxahl sei-, und wenn er drei Ziffern in der Verhiltnifszahl haben wollte, so konnte er kei- 
ne kleinere Zahl lür a annehmen, als 153. (Vgl. Klügel» Math. Wöitbch. Art. C j k I o t e ch ni e.) Dann 
war 3 a ■ = 70227 = 7QM5 + 2 = 265 * + 8- 

Nun ist IEC = ) R, mithin IN die halbe Seite eines Sechseck» im Kiciae, d. h. IN = JEI, also anehF.na 
FC = | EF, d. h. 

FE FC s 2 : I = 306 : 153 
FF.*: FC* = 93636 13400 
(FE* - FC») : FC* = g 3 636 - 23409) = 23409 
, d.h. EC* : FC* = 702J7 : 234OO 

EC» : FC* > 265* ■ I51*i denn 8«5* ss 70JS5- 
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112 KiciauiesA nag. 

p.„ a 0 E» «* K«« d*m Durchmesser AC, dein Mitt^uukte £ und der Berüh- 

ruugslinic CF gegebe», mid ea sei F.EC = J Rj also ist 

• . . • EF 

mithin I) EC : FC > i6s : 153 

Ei wir »her FE : F C = J06 : 153 



CEC + FE) : FC > 571 : 153 
F. 55. "Nun ut FE : EC = FG : GC, nach Eukl. VI. 3. 

«!<• (BC + FE) (CC+ FG) = EC : GC = CEC + FE) s FC 

mithin t) BC : GO 571 153 

EC» : CC» > 336941 1 »34Q9 . 

(EC» + CC») : GC* > w«o*i + aj40») i »3409 

d.h. EG* : GC» > 349450 : 33409 

folglich EG : GC > 59l| : 153» (591*) ' = 349428 H- 

und weil EC i GC > 57« j '53 

«out . (EG + EC) : GC> ii6j| ; 133 

E« itt »her EG : EC = GH : HC 

■l.o (fiG + EC) : (GH 4- HC) = EC 1 HC m (EG 4* EC) ! GC 

mithin 3} EC : HC t» 1163} i 153 

EC« 1 HC» > 13J0534H = «3409 
CEC* -r" HCk«> HC* > .373943H i 23409 

HE : HC > 117»* ■ I53i denn (1172*)* = IJ73S77A 
und weü BC : HO I l 6af : 153, 

•o folgt (HE + BC) : HO «3341 153 

E» ht aber HE 1 EC = HK 1 KC 

«l.o (HE 4- EC) : (HK + KC) = EC : KC = (HE 4- EC) : HC. 

miifc» 4) EC : KO 33341 ^ 153 

EC* : KC»> 54487*3 •& : »3409 
(EC* + KC») : KC" > 5+72I33A : »3409 
folg!. KE : KC > 2339 i i 153; d™n (2339*)* = 547*090 A 

nnd weil EC : KC > 2334 J : 153 

ao Ut (KE + EC) : KC > 4673! : 153 

Et Ut abtr KE : EC = KL : LC 

folg!. CKB 4- EC) : (KL + LC) = EC : LC = (KE + EC) : KC 

mithin 5) EC : LO 4673$ : 153 

Ei kam iweitena darauf an, daa Yerhaltnifa st : a so aaazudrucken , daf< die für z aich ergehende Verhältnifi- 
tabl etwa* zu grofa sei, damit daa Verhältoilä x : a um etwa« gröl'srr weide, all da* der Verhältnifizahlen die- 
aer Liufcn. Archimede» nahm <l.l*oall> a 10 an, daüt 3a* um ao wenig wie möglich kleiner aei, aJa eine 
Quadratsahl, und letzte a = 780i dann ist 3«' s: 1825200 = 1825201 - I = 1351* - I, Genauer konnte 
er dir Zahl nicht wählen, wenn er keine grttfaerc anwenden wollte. 
Nun ist BC die halbe Seite einea regelmä&igen Scoh.ecka im KreUe, 
folglich AC : BC*= 2:1= 1560 ! 780 

AC* : BC» = 24336t» : 60840O 
(AC» - BC») : BC* = (2433600 - 608400) l «O84CO 
AB* : BC* = 1825300 i 6084OO 
mithin 1) AB : BC < 1351 : 780i denn 1351* = 1825201 

rorhln War AC : BC = 1560 : 7go 

fol|L (AiTTa C) : Ü C < 291 1 7 780 ' " ~ 
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EF : FC = 306 t 153 
und EC : FC > 365 : 153 

Nun werde der Winkel FEC durch EG in Hälften gelheilt, dann ist 

EF : EC = FG : GC 
n nd CEF + EC) ; FC = EC ; GC 

also EC 1 GC > 571 : 153 

milhin EG* : GC* > 34945° • 2 34<>9 
folglich EG : GC > 591 { : 153 
Eben «o werde GEC durch EH getheilt. Durch* dieselben Schlüsse hat man 

EC : CH > u62i 1 153 
also h HE : CH > «173$ : 153 
Ferner werde <5rEC durch ER gchalblheilt } dann ist 

EC : CK > 2334i : 153 
also EK : CK > 2339! : 153 

Weiter werde KEC durch LE gehalblheilt; so ist 

EC : CL > 4673« : »53 
Weil nun FEC = jR viermal in Hälften getheilt ist, so ist L EC = ,'„R. Hieran 
werde nun in dem Punkte E der Winkel CEM = LEC, gelegt und FC bis M verlängert. 



E« ist »ber AB : ÄC = BF : CF 

(AB + AC) : BC =3 AC : CF = AG : GC, weü aAGC " aFGC 
iolgl. AG . CC < 29II ■ 780 

AG* : GC» < 84739»! s 6084O0 
(AG* + GC«) : GC* «5 90823» 1 608+00 
■ü«liw ») AC : CC < 3013! : 780 ; dma (30131)* = 908»68»£ 

mi AC 1 GC < 3 911 l 7»0 

M folgt (AC 4- AG) : CC < 5924| : 78O = 1823 : »40 

Ks i»t (ber durnh ähnliche Schlimo wie bMier 

(AC 4- AG) : GC = AH ! HC 
MfU* AH : HC < 1823 : »40 

AH* : HC» < 3323329 : 57&» 
(AH* + HC») : HC» < 3380929 : 57600 
■ i,! " n 3) - AC : HC < 1838 A : «405 denn (153* fr) • = 338125: rVr 

nnd weil AH : HC < 1 8 33 = »40 

•0 in (AC + AH) : HC < 3661 * : S40 = 1007 : 66 

(AC 4- AH) : HC es AK : KC < 1007 1 66 
AK« : KC» < 1014049 : 4356 
(AK* + KC») : KC» < IOI8405 ■ 4356 

4) AC : KC < 1009 i ■■ 66, denn (I009i)* ■ IOI84I7II 
and well AK : KG < 1007 1 66 

•o folgt (A C + AK) : KC < 2016} : 66 

(AC 4- AK) : KC = AL : LC < 2016J «6 
AL» : LC» < 40040-8A : 4356 
(AL» + LC») : LC* < 4069M4A : 4356 

5) AC : LC < 20171 : 66) denn (J017i>* = 4069WA- 

P 
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Dann ist LEM =5 R, und die gerade Linie LM ist die Seite eine* um deu Kreis beschrie- 
benen 96 Ecks. «Da nun bewiesen, dafs 

EC : CL > 4<S 7 3i ! 153. 
und weil 2£C = ACuiiü }CL = LM ist, 
so ist auch AC : LM >• 4673 \ : 153. 

Also steht AC zum Umfange des 96 Ecks in gi öfterem Verhältnisse, als 4673 ', : 14688- 
Mitbin stellt umgekehrt der Umfang des Vielecks zum Durchmesser in kleinerem Verhältnisse, 
als 14688 : 4673 j. Jene Zahl übertrifft das Dreifache dieser noch um 6674, d. i. um weniger 
als den siebenten Thcil von 4673 ±. 'Es ist folglich der Umfang des umschriebenen Vielecks 
dos Dreifache des Durchmessers und noch um weniger als den siebenten Theil desselben gröf- 
ser. Um desto mehr also ist der Umfang des Kreises kleiner als Qjlcl des Durchmessers. 

a) Es sei ein Kreis gegeben mit dem Durchmesser AC, und es sei BAC = £JL 
ist AB : BC < 135t : 780 

AC : BC = 1560 : 780 
Nun werde BAC durch AG in Hälften getheüt Weil dann 
BAG = GCB 
und BAG = GAG 

• 

so ist GCB = GAC 

ist AGC==AGC = R 



also auch GFC = ACG 
Mithin ist AAGC gleichwinklig mit ACGF, folglich 
AG : GC == GC : GF = AC : CF 
Es ist aber AC : CF = (AC + AB) : BC 

(AC 4- AB) : BC — AG : GC 
mithin AG : GC < 2911 : 780 

und AC : GC < 3013 i : 700 

Dann werde CAG durch AH in zwei gleiche Theile getheilt Nach denselben Schlüs- 
sen ist also AH : HC < 5934$ : 780 

oder AH : HC ■< 1823 : 240 

Denn diese Zahlen sind T 4 , tel der erstereu ; also 

AC : HC < i838i»V : 240 
HAC getheilt durch KA; so ist 

KA : KC < 3661 A ! 240 
oder K A : K C < 1007 : 66 

Zahlen sind {i der letztem; also 
AC : KC < 1009^ : 66 
Endlich werde KA C gehalbtheilt durch LA; daun ist 

LA : LC <J 2016$ : 66 
und AC : LC < 2017$ : 66 

Mithin umgekehrt LC : AC > 66 : 2017* 



1 
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and der Umfang des Vielecks steht jalso zu dem Durchmesser in gröfserem Verhältnisse, als 
6330 : 2017-4. JetiP Zahl übertrifft das Dreifache von 2017 J um niehl' als das Dreifache und 
das fache. Also ist der Umfang des 96 Ecks im Kreise gröfser, als das Dreifache de« 
Durchmessers und noch }?tel desselben. Um so mehr ist folglich der Umfang des Kreises 
gröfser als 3 rr-mal der Durchmesser. 

Mithin ist der Umfang ciues Kreises das Dreifache des Durchmessers und noch darü- 
ber weniger «1s $lcl, mehr aber als |f desselben. 



Von den Schneckenlinien. 



Archimcdes grüfsl den Dositheus. 

Beweise der an Konon gesendeten Lehrsätze, zu deren Abfassung du mich fortwährend 
aufloderst, hast du gröfstenthcils bereits in dem durch Hcraklides dir überbrachten Aufsätze? 
einige derselben aber sende ich in gegen w artiger Schrift. Wenn ich mir längere Zeit nahm, 
die Beweise dazu herauszugeben, so lafs dich das nicht. wundern ; diefs geschah nämlich, weil 
ich sie zuvor denen überlassen wollte, welche in der Mathematik bewandert sind und derglei- 
chen gern selbst aufsuchen. Denn wie manche Lehrsätze giebt es iu der Geometrie, welche 
tuilänglich ganz unzugänglich scheinen, und doch mit der Zeit ihre Durcharbeitung erlangen? 
Konon freilich hatte zur Erforschung dieser Beweise noch nicht hinlänglich Zeit gewonnen, 
als er aus dem Leben schied, ohne sie klar gemacht zu haben, und doch würde er bei Auffin- 
dung dieser Beweise gar manches Andere entdeckt und die Geometrie noch mehr erweitert ha- 
ben; deun wir wissen, dafs dieser Mann eine nicht gemeine Kenntnifs der Mathematik und 
eine ausgezeiclmete Arbeitsamkeit besessen habe. Nach Konons Tode aber sind viele Jahre 
vergangen, ohne dafs irgend Jemand mit einer dieser Aufgaben sich befafst hätte. 

Ich will nun jede derselben einzeln aufrühren ; denn unter jenen Sätzen haben auch zwei 
eine Stelle erhalten, welche die Probe nicht bestehen ; um eben solche Leute, die da alles zu fin- 
den behaupten, und doch nie einen Beweis vorbringen, zu überführen, dafs sie auch ein- 
mal etwas Unmögliches zu finden verheifsen hätten. Ich werde dir nun angeben, was für 
welche diefs seien unter jenen Aufgaben, ferner zu welchen du die Beweise bereits überschickt 
erhalten, und von was für welchen ich dir dieselben jetzt nach meiner Billigung übersende. 

i. Die erste Aufgabe war: Wenn eine Kugel gegeben ist, den ebenen Raum zu finden, 
welcher ihrer Sphäre gleich ist. 

Diese war denn auch zuerst im Klaren, nachdem die Schrift über die Kngcl heraus- 
gegeben worden; denn weil erwiesen war, dafs jede Sphäre das Vierfache eines Normaikreises 
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Jcr Kugd beträgt, so erhellt die Möglichkeit, einen ebenen Raum von der Grofae der Sphäre 
zu finden. 

2. Wenn ein Kegel .oder ein Cy linder gegeben ist, eine dem Kegel oder Cy linder glei- 
che Kugel zu finden. 

3. Eine gegebene Kugel durch eine Ebene dergestalt zu achneiden, dafs die Abschnitte 
derselben ein vorgeschriebenes Verhältnis zu einander haben. 

4. Eine gegebene Kugel mittelst einer Ebene dergestalt zu schneiden, dafs die Abschnit- 
te der Sphäre ein vorgeschriebenes Verhältnifs zu einander haben. 

5. Einen gegebenen Kugelabschnitt einem gegebenen Kugelabschnitte ähnlich zu machen. 

6. Wenn zwei Kugelabschnitte gegeben sind, sei es von derselben oder von verschiede- 
nen Kugeln, einen Kugelabschnitt zu finden, welcher dem einen jener Aluchnitte ähnlich sein, 
und eine der Oberfläche des andern Abschnitts gleiche Oberfläche haben soll. 

7. Von einer gegebenen Kugel einen Abschnitt durch eine Ebene dergestalt abzuschnei- 
den, dafs der Abschnitt zu einem Kegel auf derselben Grundfläche und von gleicher Höhe mit 
ihm ein vorgeschriebenes Verhältnifs habe, welches gröfser ist, als 3 : 2. 

Zu diesen angeführten Sätzen hat Heraklides die Beweise überbracht. («) Was aber 
zunächst darauf hingestellt ist, war falsch. Nämlich 

1. Wenn eine Kugel durch eine Ebene in ungleiche Theile getheilt wird, so steht der 
grofsere Abschnitt zu dein kleinereu im zwiefachen Verhältnisse der gröfsern Oberfläche zur 
kleineren. 

Dafs diefs falsch sei, erhellt aus dem zuvor Uebersandlcn ; denn darin steht Folgendes: 
Wenn eine Kugel in ungleiche Theile senkrecht gegen irgend einen Durchmesser der 

Kugel geschnitten wird, so steht der grofsere Abschnitt der Kugel zu dem kleineren in einem 

kleinei^n als dem zwiefachen Verhältnisse der gröfsern Oberfläche zur kleineren, in einem 

gröfseien aber, als dem anderthalbfachen, (ß) 

Aber auch der letzte Salz, welcher unter jenen Aufgaben eine Stelle hat, war falsch; 

nämlich : 

2. Wenn der Durchmesser einer Kugel so geschnitten wird , dafs das Quadrat seines 
gröfsern Abschnitts dreimal so grofs ist, als das Quadrat des kleinern Abschnitts, und wenn 
eine durch den Durchschnittspunkt senkrecht gegen den Durchmesser gelegte Ebene die Kugel 
schneidet; so ist eine Figur von der Gestalt des gröfseren Kugelabschnitts die gröfste unter al- 
len übrigen Kugelabschnitten von gleicher Oberfläche. 

Dafs diefa falsch sei, ist aus dem zuvor Uebersandten ersichtlich 5 denn dort ward be- 

Dafs die Halbkugel von allen unter gleichen Oberflächen enthaltenen Kugelabschnitten 
am gröfsten sei. Qy) 



(Vorr. .) Die Sit*. I , a, 5, 4, 6, j, 8 Im «weite. Buche ». d. Kug. uoJ Cjl. sind OK* der Ordauag diejenige», 

auf welche Arch. »ich beiuft.- 
(f> Kug. u. Cyl. II. S 9. 
(7) Kug. u. Cyl IL S. 10. 
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Hiernachst war Folgendes in Beziehung auf den Kegel vorgelegt: 

j. Wenn eine Parabel bei unveränderter Lage des Durchmessers «ich umwälzt, so dafs 
der Durehmesser die Axe wird, so soll die durch die Parabel beschriebene Figur ein Ko- 
noid heifsen. 

2. Wenn eine Ebene das Konoid berührt, und eine andere Ebene, parallel der berüh- 
renden, einen Abschnitt des Konoids abtrennt, so soll die abschneidende Ebene die Grundflä- 
che des abgetrennten Abschnitts genannt worden, dessen Scheitel aber der Punkt, in welchem 
die andere Ebene das Konoid berührt. 

3. Wenn diese erwähnte Figur von einer zur Axe senkrechten Ebene geschnitten wird, 
so mufs der Schnitt augenscheinlich ein Kreis werden. — Es soll aber gezeigt werden, dafs der 
abgetrennte Abschnitt anderthalbmal so grofs sein werde, als ein Kegel von einerlei Grundflä- 
che und gleicher Höhe mit dem Abschnitte. 

4. Wenn von einem Konoid zwei Abschnitte durch willkührlich geführte Ebenen ab- 
getrennt werden, so ist einleuchtend, dafs die Schnitte Ellipsen sein müssen, wofern nämlich 
die schneidenden Ebenen nicht senkrecht zur Axe sind. Daun soll aber bewiesen werden, dafs 
die Abschnitte sich zu einander verhallen weiden, wie die Quadrate der aus ihren Scheiteln 
parallel der Axe bis an die schneidenden Ebenen gezogenen geraden Linien. 

Die Beweise hiezu werden dir jetzt noch nicht Übermacht — Hierauf war über die 
Schueckeuliuie Folgendes vorgelegt : (diese Aufgaben von ganz anderer Art haben mit den er- 
wähnten nichts gemein, und ihre Beweise habe ich eben in der gegenwärtigen Schrift für dich 
aufgesetzt.) Folgeudes also: 

Ueber die Sehne ckenlinien. 

I. Wenn eine gerade Linie in einer Ebene um einen ihrer Endpunkte, welcher unbe- 
weglich bleibt, mit gleichförmiger Geschwindigkeit sich bewegt, bis sie wieder dahin gelangt, 
von wo die Bewegung ausging, und wenn zugleich in der bewegten Linie ein Punkt mit 
gleichförmiger Geschwindigkeit, von dem unbewegten Endpunkte anfangend, sich bewegt, so 
beschreibt dieser Punkt eine Schnecken linie in der Ebene. — Ich behaupte nun, dafs der von 
der Schneckenliuie und der geraden zum Orte der anfänglichen Bewegung zurückgekehrten Li- 
nie eingeschlossene Flächenraum den dritten Theil des Kreises betrage, dessen Mittelpunkt je- 
ner unbewegte Punkt, und dessen Halbmesser der von dem bewegten Punkte nach einem Um- 
laufe der geraden Linie zurückgelegte Theil derselben ist. (i) 

». Wenn eine gerade Linie die Schncckcnlinie an deren äufserem Endpunkte berührt, 
und wenn eine andere gerade Linie senkrecht auf der bewegten und wieder zurückgekehrten 
in dem unbeweglichen Punkte errichtet wird, so dafs sie also die berührende trifft; so behaup- 
te ich, dafs diese zuletzt gezogene Linie dem Kreisumringe gleich sei. (»). 

3. Wenn die herumgeführte Linie samt dem Punkte, der sich in ihr bewegt hat, 
mehrere Umläufe machen, und wieder au dem Orte innehalten, von welchem die Bewegung 



(») Vgl. S. 34. (•) Vgl. S. 1$. 
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* 

ausging; «o behaupte ich, dafs von dem durch die Sehn ecken! in ic heim zweiten Umlauf um- 
schlossenen Räume der Raum des dritten Umlaufs das Zweifache, der des vierten Umlaufs das 
Dreifache, des fünften das Vierfache, und so immer die Räume der folgenden Umläufe nach 
der Zahlenreihe Vielfache von dem Räume des zweiten Umlaufs sein werden; dafs aber der 
beim ersten Umlaufe eingeschlossene Raum den sechsten Theil des beim zweiten Umlaufe ein- 
geschlossenen betrage. (4) 

4. Wenn man in einer Schueckenlinie, die durch einen Umlauf beschrieben ist, zwei 
Punkte annimt, von ihnen gerade Linien zu dem unbeweglichen Endpunkte der bewegten Li- 
nie zieht, dann zwei Kreise beschreibt, deren Mittelpunkt der unbewegliche Punkt, deren 
Halbmesser aber jene au diesen Endpunkt gezogeneu Linien sind, und die kleinere dieser Li- 
nien verlängert; so behaupte ich, dafs der Flächenraum, welcher von dem Bogen des gröfsc- 
ren Kreises zwischen diesen geraden Linien an der Seite der Schneckcnlinie, ferner von der 
Schneckenlinie und von der verlängerten geraden eingeschlossen wird, zu dem Flächenraume, 
welcher von dem Bogen des kleineien Kreises, von derselben Schneckcnlinie, und von der die 
Endpunkte verbindenden geraden umschlossen wird, sich so verhallen werde, wie der Halb- 
messer des kleinereu Kreises nebst zwei Drittheileu des Unterschiedes der Halbmesser des gröf- 
sem und des kleinem Kreises zu dem Halbmesser de« kleinern Kreises nebst einem Drittheile 
des genannten Unterschiedes. («) 

Hiezu nun und zu noch einigen andern Sätzen über die Schneckenlinic habe ich die 
Beweise in dieser Schrift dargestellt. Voran setze ich , wie auch bei andern geometrischen Un- 
tersuchungen geschieht, dasjenige, was zum Beweise derselben erfoderlich ist. Von den in 
früher herausgegebenen Schriften aufgestellten Lehusätzen nehme ich auch hier folgenden an: 

Wenn Linien oder Flächen ungleich sind, so ist es möglich, dafs der Ucberschufs des 
Gröfseren über das Kleinere zu sich selber hinzugesetzt größer werde, als jede vorgelegte da- 
mit verglichene Gröfse. (3) 

Satz t. 

Wenn ein Punkt mit gleichförmiger Geschwindigkeit in irgend einer Linie sich be- 
wegt, und man in dieser zwei Linien annimt, so werden die angenommenen sich zu einander 
verhalten, wie die Zeiten, in denen der Punkt sie durchläuft. 

Denn es bewege «ich ein Punkt mit gleichförmiger Geschwindigkeit iu der Linie AD,F,nt 
und man nehme in dieser die beiden Linien CD, DE, au. Die Zeit, worin der Punkt durch 
CD läuft, sei FG, die aber, worin durch DE, sei GH. Ks soll gezeigt werdeu, dafs 
Linie CD : Linie DE = Zeit FG : Zeit GH 

Man setze zu dem Ende aus den Linieu CD, DE, durch wülkührliche Wiederholung 
die Linien AD, DB so zusammeu, dafs AD gröfser ist, als DB. So viehnal nun die Linie 
CD in AD zusammengesetzt ist, eben so viclmal sei die Zeil FG in der Zeil LG zusammen- 
gesetzt, und so vielmal die Linie DE iu DB, eben so viclmal sei die Zeit GH in der Zeit 



<« Vgl. S. 27. (,) Vgl. S. 2». ■ 

CO v »'- Q"«dr. <L Psrsbel. Vorrede. 
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K G zusainmengese ' , > Weil nun vermöge der Voraussetzung der Punkt sich mit gleichförmi- 
ger Geschwindigkeit in der Linie AB bewegt, so ist klar, dafs er in eben so vieler Zeit, wor- 
in er CD durchläuft, auch jede mit CD gleiche Linie durchlaufe. AUo leuchtet ein, dafs er 
auch die zusammengesetzte Linie A D in eben so vieler Zeit durchlaufe, wie die Zeit LG be- 
trägt, weil eben die Linie CD in AB eben so viclmal zusammengesetzt ist, wie die Zeit FG 
in der Zt-it LG. 'Aus denselben Gründen durchläuft der Punkt die Linie BD in eben so vie- 
ler Zeit, als die Zeit KG beträgt Weil nun die Linie AD gröfscr ist, als BD, so ist klar, 
dafs der Tunkt in mehr Zeil die Lüne DA als BD durchläuft; also ist die Zeil LG gröfser, 
als die Zeil KG. Eben so läfst sich beweisen, wenn aus den Zeiten FG, GH, durch wiU- 
külirlichc Wiederholung Zeiten zusammengesetzt werden, so dafs die eine gröfser ist, als die 
audere, dafs dann gleichfalls von den aus den Liuicn CD, DE, durch dieselbe Wiederholung 
zusammengesetzten Linien diejenige gröfser sein werde, welche der gröfaeren Zeit entspricht. 
Demnach folgt, dafs Ct : DE = Zeit FG : Zeit GH. («) 
J> 

Satz 2. 

Wenn zwei Pimkle in zwei verschiedenen Linien sich mit gleichförmiger Geschwindig- 
keit bewegen, und wenn in jeder von beiden zwei Linien angenommen werden , ao dafs so- 
wohl das erste, als auch das zweite Paar in gleichen Zeiten von den Punkten zurückgelegt 
wird, so werden die angenommenen Linien einander proportiouirt seiu. 

j, Ein Punkt bewege sich in AB mit gleichförmiger Geschwindigkeit, und ein anderer in 

KL. In AB nehme man die beiden Linien CD, DE, und in KL die beiden FG, GH, an. 
Der in AB sich bewegende Punkt durchlaufe CD in eben der Zeit, worin der andere U KL 
sich bewegende Punkt FG zurücklegt, und eben so durchlaufe der erstero die Linie DE in 
derselben Zeit, worin der andere GH durchläuft. Es soll gezeigt werden, dafs 

CD : DE = FG : GH. 

So sei denn MN die Zeit, in welcher der Punkt durch CD geht; dann geht der an- 
dere Punkt in derselben Zeit durch FG. Ferner sei NI die Zeit, in welcher der erslere 
Punkt die Linie DE durchläuft, so durchläuft der andere Punkt in eben dieser Zeit die Linie 
CIL Also wird sich verhalten 

CD : DE = Zeit MN : Zeit NI 
und FG : GH = Zeit MN : Zeit NI 

folglich auch" CD : DE = FG : GH ! 

Satz 3. 

Wenn eine willkührliche Menge von Kreisen gegeben ist, so ist es möglich, eine ge- 
rade Linie, gröfscr als die sämtlichen Kreisumringe, anzunehmen. 

Wird nämlich-* um jeden Kreis ein Vieleck beschrieben, so erhellet, dafs eine aus der 
Summe aller Umfange dieser Vielecke zusammengesetzte gerade Linie gröfser sein müsse, als 
die sämtlichen Krcisumriuge. (a) 

. Satz 4. 

(S. I. «) N«h EuU. V. Brkl. 5. 6. 
(S. 3. •) Vgl. Kng. u. Cxi- >• S. I. 
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Stti 4- 

Wenn zwei ungleiche Linien gegeben sind, eine gerade und ein Kreisbogen; so ist es 
möglich, eine gerade Linie, kleiner als die gröfscrc der gegebeneu Lünen, und gröfscr als die 

Denn wenn eben co oft, al* der Ucbcrschufs der gröfscren Linie über die kleinere zu- 
sammengesetzt werden raufs, um die gerade Linie zu übertreffen, auch diese in gleiche Thcile 
gelhcilt wird, co wird einer dieser Theile kleiner als jener Ucberschufs sein. Wenn nun clwa 
der Kreisbogen gröfser üt, als die gerade Linie, und man zu der letzteren einen jener Theile 
hinzusetzt, so erhellt, dafs diese dadurch gröfüer werden wird, als die kleinere der gegebenen 
Linien, kleiner jedoch, als die gröTsere, denn das Hinzugekommene ist kleiner als der Ue- 
berschufs. («) 

Sit« 5. 

Wenn ein Kreis gegeben ist, den eine gerade Linie berührt, so kann man aus dem 
Mittelpunkte gegen die berülirendc eine gerade Liuie dergestalt führen, dafs der Theil dersel- 
ben, welcher zwischen der berührenden und dt-m Kreisumfange liegt, zu dem Halbmesser in 
kleinerem Verhältnisse stellet , als der zwischen dem Berührungspunkt und der gezogenen Li- 
nie befindliche Kreisbogen zu irgend einem gegebenen Kreisbogen. 

Der Kreis ABC sei gegeben, sein Mittelpunkt K, und DF berühre den Kreis in II ; F. 114. 
auch sei irgend ein willkührlicher Kreisbogeu gegeben. Man kann nun eine gerade Linie, gröf- 
ser als den angegebenen Kreisbogen, annehmen, und eine solche sei die gerade Linie B. Man 
ziehe durch den Mittelpunkt AG £ DF, und nehme GH =E, so dafs sie gegen Ü gerichtet 
ist. («) Aus dem Mittelpunkte K aber ziehe man eüte Linie nach H, und verlängere sie. 



(S. 4. •) Den umgekehrten Falt, wo die gerade Linie größer ist tU der Kreisbogen, LVfet Arch. au«, weil Jeder 

ihn lekht tod »clbn erginaen kann. 
(S. 5. ■) Archimedca giebt nicht an» auf Walch« Weil« die Linie B *o gelejt werden könne, dal« sie wirklich 
den kufiern Abachnitl der Linie B Jf bilde. — E« kommt hier eigentlich darauf an , folgende Aufgabe tu löten : 

Wenn der Kreis ABC und *inr willkiihriirher Punkt doa Umfang«, etwa B, gegeben «iod, eino gerade LinioP. 114« 

1 1 data der ä'uüere ~ 



au» B gegen irgend eine durch den Mittelpun. 


t K gehende Li 


nie AG deigeatalt 


Abachnitt HG eine gegebene Griau* hat. 






Man «etae AK =3 r 


BH = x 


• 


HG = s 


KG s= » 




Bl = b 


KL = n 




KI = e 


HL =s j 





ao i4 HG : CG ac= AG : BG 
d. k • = (t-r) = (t + 0 : (x + .), folglich I, s = '* '/ '* 

Wr BG : IG SM HG : LG 

d. h. ; c« + 0 ' (c + 0 = » s « - «). ». « =» 

ferner AL : HL = HL : LC 

d. h. (r + «) : v =3 y : (r - u), tolgürh nt.,y» = r«-u» 

HL» «ss HG» -LG», folglich IV., y» = a» - (t - n)»; 

Q 



- 
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139 Vou den S diu eckenli ai in. 

Dann ist HF : HK = BH » HG (ß) 

also ist HP : HK •< Bog. BH : gegeb. Bogen, 
weil eben die gerade Linie BH kleiner ist, als der Bogen BH, und HG gröfser als der gege- 
bene Bogen. Demnach steht auch FH zum Halbmesser in kleinerem Verhältnisse, als der Bo- 
gen B H zu dem gegebeneu Bogen. 

S a t z 6. 

Wenn ein Kreis gegeben iit, und in demselben eine Sclnic, kleiner als der Durch- 
messer, «o ist es möglich, einen Halbmesser des Kreises zu zieben, welcher die in letzterem 
gegebene Sehne dergestalt schneidet, dafs der Anschuht des Halbmessers zwischen dem Kreis- 
umfange und der gegebenen Sehne zu derjenigen Sehne , welche vom Endpunkte des Halbmes- 
sers nach dem eineu Endpunkte der im Kreise gegebenen Sehne gezogen ist, in einem vorge- 
schriebenen Verhältnisse stehe; wofern. nur das gegcl>ene Verhällnifs kleiner ist, als das der 
halben in dem Kreise gegebenen Sehne zu dem Perpendikel vom Mittelpunkte, auf sie 
F. IIS- ^ er Kreis ABC sei gegeben, sein Mittelpunkt K. und in ihm sei die Sehne AC, klei- 

ner als der Durchmesser, gegeben; auch sei das Verhällnifs F : G kleiner, als das Verhäll- 
nifs CH : RH, wo K H ein Perpendikel ist. Man ziehe durch den Mittelpunkt KN £ AC 
und CL senkrecht zu KC. Demnach ist ACHK ~ ACKL, mithin 

CH : HK = KC : CL 
also F : G < KC : CL, 

demnach sei F : G = KC : BN, 



Demnach aus I und II, (t* - r* - •») (t - u> m •«« + »*o 

(■» - r» -a», t - a*> 



T» TT» 



»nd aus III und IV., r» = a* - t« + 2 tu 

—P " 



mithin ll» (l* -r». »*) - 2a»ct = (t» + r*-a») (t»-r«) 
diese Gleichung Pur t ist vom vierten Grade und enthält die Polenren t, 4 t,* t; nimt n»an aber an, dafs B in 
der Mitte de* Halbkreises ABC liege, wie dem Archimedischen S«ue gerall« i»t, io wird c = o, und man er- 
halt ein« Gleichung, die nur t*, t» enthalt. Setzt man dann vorliuCg l'ap,» ergabt aich 

aplp-r*-a*) = (p+r«-a*)(p-r») 

««d hieran. p - r» - -iL = ± ± f l »r* + .») 

d.h. r sä ^' ■■i'tir»»'^ 

Man Tergleirhe Käatner« Geom. Abhdl. I Nr. 8. S. 43., wo die Aufgabe aus einem andern Gcsichta- 
punkte anfgefalat ist. 

Mir ifl Übrigen! w..hra'heinlkh, dafs Archimede* die Auflösung dieser HiilCunfgahe niemals Torfenom- 
tnnt hübe, sondern dtls er ai> h damit begnügte, die Auflösung darum aU möglich anzunehmen, weil die gera- 
den Linien, welrhe von B au> gegen AG gecogeu werden, von dem Punkte C au, wo der SuDero Abschnitt 
=3 o üt, immer giöUrre Abschnitte aufierhalb d«s Kreises haben, bis sie endlich bei eiorr mit AG 
Lage unrn'llith grol* werden, ao difs irgend einmal ein Abschnitt die gelit/ri^e Größte haben muli. 
(ß) Weil allHF^f alkllli i«t. 
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Von den Schneckenlinien. 133 

wo BN > CL »ein soll; auch liege BN zwischen dem Kreisumriuge uud der durch C ge- 
henden geraden Linie («). Daf« sie aber so einschneide, ist möglich, und sie wird der -Linie 
CL nach außen fallen, weil sie gröfser ist, als CL. (ß) Weil nun 

BR : BN = F : O 
so ist auch E B : B C = F : G. 

Satz 7. 

Wenn ebendasselbe gegeben, und die Sehne verlängert ist, so läTst sich aus dem Mit- 
telpunkte au jene verlängerte Linie eine gerade dergestalt ziehen, dafs der Abschnitt derselben 
zwischen dein Kreisumfange und der verlängerten Sehne zu der Verbindungslinie zwischen dem 
Endpunkte der Sehne und dem DurchschnillspuuLte des Kreises mit der hinausgezogenen Li- 
nie ein vorgeschriebenes Verhältnifs liabe; wofern nur diefs Verhältnifs gröfser ist, als das der 
halben Schuc zu dem Perpendikel vom Mittelpunkte auf sie. 

Es sei alles wie vorhin gegeben und die Sehne verlängert. Das gegebene Verhältnifs F.116. 
sei = F : G, gröfser als CH : 11 K, mithin auch gröfser als KC : CL. Also wird sich ver- 
halten F : G = KC : IN, 

wo IN kleiner als CL und gegen C gerichtet ist; dafs sie aber so einschneide, ist möglich, 
und sie wird der Linie CL nach innen fallen, weil sie kleiner als CL ist. (•) 
Weil mm KC : IN = F : G 

«o folgt EI i IC m F t G 00 

S a t z 8. 

Wenn ein Kreis gegeben i»t,' in demselben eine Sehne, kleiner als der Durchmesser, 
und noch eine Berühruugslinie an dem Endpunkte der Sohne, so läfst sich aus dem Mittel- 
punkte des Kreises' eine gerade Linie dergestalt ziehen, dafs ihr zwischen dein Kreisum fange 
und der Sehne befindlicher Abschnitt zu dem durch diesen abgeschnittenen Theü der Berüh- 



(.«.. 6. •) d. Ii. CLj der Sinn ist: es toll die neu* Linie BN nicht etwa von C anlangen, sondern von B, d. h. sie 
aoU mit einem T Ii eile schon in dem Kreise liefen. 

(ß) Archini »des will »gen: Jede Linie, die gröfser ist, als CL, li'fsl sich so durch C legen, dafs sie von ei- 
nen zweiten Punkte des Kreisurafangs, etwa B, ausgehend Iiis an die Linie KL, hier also bis X reicht, so dafs 
der Tbeil CN dieser Linie über CL hinaus trifft. Der Beweis hieau beruhet im Grunde gatu auf denselben 
Schlüssen, wie bei Anmerkung • im vorigen Saue. Indessen hat Archimedes wahrscheinlich so gefolgert: 

Wonn man durch C eine willkübiliche Linie legt und so weit verlängert, bis sie von B nach N reicht, jo 
ist schon CN, um desto mehr also BN größer als CL. Drohet mon nun BN um C herum, so dafs der Punkt 
B gegen A sich bewegt, so wird sowohl BC als CN, mithin auch BN stetig gröfser, und wird unendlich grofj, 
sobald B in A trifft, d. h. aobald I. X ^ KL geworden ist. Drehet sich dagegen BN um C so, data B gegen 
C sich bewegt, so wird sowohl BC, als CN stetig klcinar, bis ß in C selbst trifft, wo BN = CL wird. Ei- 
ne Linie also. weldM grclier als CL ist, findet irgendwo eine solche Lage, dafa sie durch C gehend, von ei- 
nem Punkte B bis N reicht und dieser Punkt B liegt in dem Bogou ABC. 

(S. 7. «) Vgl. S. 5. Anmerkung m. 

ü») Denn eaistKC ; IN SB KI : IX SS EI : IC, woil aCIE» aKIX ist. 
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rungulinie ein vorgeschriebenes Vcrhältnifr habe; wofern das gegeben« Verl 
als das der halben Sehne zu dem Perpendikel aus dem Mittelpunkte auf sie. 
F. 117. Der gegebene Kreis sei ABCD, und in demselben sei die Sehne AC kleiner als der 

Durchmesser gegeben; auch berühre OL den Kreis in C und es sei 

F : G < CH : HK 
so ist auch P : G < CK t Ch t 
Wenn K L ^ HC gezogen worden. Es sei daher 

KC : CO = F : G, 

wo also CO > CL ist. Man beschreibe einen Kreisbogen durch K, L, O. Da nun CO > 
CL und KC, OL senkrecht zu einander, so ist es möglich, eine der Linie MC gleiche ande- 
re Linie NI so zu legen, dafs sie gegen K gerichtet ist («) Demnach verhall sich 

Ol X IL : KE X IL «Ol : KE 
und KI X IN : K I X C L = IN : CL 
folglich" I N : C L = O I : K E (fl) 

und CM : CL = OC : KC ( r ) 

= OC : KB 
= Oi : KE 00 
also auch IC : BE = OC : KC = G : F (.) 



tS. ». -) WS» dief« geschehe, agt Arehimede« Dicht. E« kommt darauf *n, den Werth rot» KI s 
wenn NI = MC geteilt wird. Nun lind KC, CL, CO, gegebene Linien, mitbin ist turh MC 
Setit nun demnach MC = NI = ■, KC = r, CL = b, CO = c, Kl =1, CI= j, .0 hu min 
IN xKI = LI X IO, d. h. L, 11 = [h + >) (c - y) 
tmd KI» = KC« + IC», d.h. II., x» = r* + y» 

Woraus «ich x durch eine Gleichung vom .jten Grade ergiebt, welche jedoch Arch. schwerlich aurgelöaet, 
aondern tirh von der Richtigkeit aeiner Annahme wahrscheinlich auf einem andern Wege überzeugt hat ; viel- 
leicht auf folgende Weiae: 

F.II74 Ea möge KM die Sehne OL eenkreebt in C dnrcluchneldea und dadurch in ungleiche Theile LC, CO, 

theilen, «o geht KM nicht durch den Mittelpunkt de. Kreiae«. Man »ehe den Uurchmeaaer KP und die Linie 
PM, ao iat PM ± SC, folglich 

KC:KS = CM:SP 

da aber KC <! KS, so ist auch CM < PS. Zieht man ferner von K au* Sehnen nach irgend einem Punkte de« 
Bogen« PM, ao werden die zwischen dioem Bogen uud der Sehue OL beliadlichen Anschnitte derselben uml- 
lich grö&er al« MC «ein. Zieht man dagegen die Sehne KN ao, dafs PKN — PKM wird, und »cht hier- 
PN, ao itt APKM ^aPKN, «Uo 

N K = H K 
üt I K > C K 



folglich IN < MC 

Zieht man nnn von K an« Sehnen nach irgend einem Punkte de« Bogen« PN, to werden deren zwischen 
dem Bogen und der Schoo OL bcfindlii he Atm-httitte «amtlich gröber ala IN, jedoch kleiner ala PS «ein, 
auch an Gröfse «telig zunehmen, je mehr die iiigehörige Sehne «ich dem Durchme»»er nabelt. Ei rauk dein- 
irgeud eine Sehne «o liegen, d*ü> ihr «nisrhen NP und OL befindlicher Abschnitt = MC wird. 
orau*gesetzl ist dabei ausdrücklich, dafa OL durch KM in ungleiche Theile fetheitl Morden, weil 
KM Durchmesser sein, und ea keinen der Fodcriing entsprechenden zweiten Abtchnitt geben 
I., Ol x IL = K 1 x IN (Eukl. III. 35.), uid «teil EC % KL, ao iat 
KI : KE = IL : CL, d. h. II.. KE X 1L = KlxCL 
(r) Nach Eukl. III. 35. (») Weil IN ~ CM 

(tj Aua OC ; KB = Ol : KB folgt 

IOC -Ol) : (KB-KE) = ÖC : KB. d. h. IC BE = OC : KC 
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Es traf also KN die Berührungslinie , und es hat der zwischen dem Kreisumfange und 
der Sehne hefindliclie Abschnitt BE zu dem durch sie abgeschnittenen Theil der Bei uhruugs- 
Linio dasselbe Vcrhaltnifs, wie F : G. 

Sita % 

Wenn ebendasselbe gegeben, und die gegebene Sehne verlängert ist, so ist es möglich, 
einen Halbmesser des Kreises bis an jene verlängerte Linie dergestalt hinzuziehen, dafs dessen 
zwischen dem Kreisumfange und der verlängerten befindlicher Abschnitt zu dem durch ihn ge- 
gen den Berührungspunkt abgeschnittenen Theil der Berührungsliiüe in einein bestimmten Vcr- 
hältnifs stehe; wofern das gegebene Verhältnils gröfscr war, als das der halben Sehne zu dem 
Perpendikel vom Mittelpunkte auf sie. 

Gegeben sei der Kreis AB CD, in ihm sei die Sehne CA, kleiner als der Durchmes-F. |lf 
«er gezogen, und OC berühre den Kreis in C; auch sei 

F:G>CH:HK 
folgl. F : G > KC : CL 

defshalb sei KC:CO = F:G, 
dann ist also CO •< CL. Wiederum beschreibe man einen Kreis durch die Punkte O, K, L. 
Weil nun CO < CL und die Linien KM, OC, senkrecht zu einander, so läfst sich eine der 
CM gleiche Linie IN so legen, dafs sie gegen K gerichtet ist. («) Weil nun 

Ol X IL : IL X KE = Ol : KE 
und Ol X »L = Kl X IN; und IL X KE = KI X CL, 
weü KE : IK = CL : IL (*), so folgt 

Ol : KE = KI X IN : KI X CL = IN : CL = CM : CL 
Es ist aber C M : CL = OC i KC = OC : KB 
folglich Ol > KE = OC : KB 
also auch 1 C \. BE = O C : CK Cr) 
Es ist aber OC 1 CK = G : F. 

Mithin traf KE die verlängerte Sehne, und es verhält sich der zwischen dieser und 
dem Kreisumfange befindliche Abschnitt BE zu dem hiedurch abgeschnittenen Theile CI der 
Berührungslinie, wie F : G. 

Satz 10. 

Wenn man eine willkührliche Anzahl von Linien annimt, die nach der Reihe gleiche 
Unterschiede haben, so dafs die kleinste dem Unterschiede selbst gleich ist; und wenn eine 
eben so grofse Anzahl anderer Linien angenommen wild , welche eiuzelu der gröfslen von jc- 



(S. 9. •) Vgl. S. g. Anmerkung a. 

(*) Weil aKIL » aCIE, »o i*t IK : IL a IE : IC 

fol K Ii h iIK + Iii) : HL + IQ äs IK ; IL 
d. h. KB : CL = IK : IL 

(r) Au. Ol : KE = OC : KB folgt 

(0 1 - O CJ : fKE-KB} = OC : KB, d. h. IC : BE = OC : KC. 

» 
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neu gleich sind; so wird die Summe aller Quadrate von denen, wclcfie der grSfsten gleich 
siud , nebst dem Quadrate der gröfslcn selbst und dem Rechtecke unter der kleinsten und einer 
Linie, welche so grofs ist, als die Summe aller um gleiche Unterschiede verschiedenen , drei- 
mal so viel betragen, als die Summe aller Quadrate der um gleiche Unterschiede verschiede- 
nen Linien. («) 

F. 119. Die Linien in willkührlicher Menge, welche sich um gleiche Unterschiede übertreffen, 

mögen nnch der Reihe A, B, C, D, E, F, G, H, und H selbst dein Unterschiede gleich sein. 
Man füge zu B die Linie I = H, zu C die Linie K. = G, zu D die Linie L = F, zu E die 
Linie M = E, zu F die Liuic N = D, zu G die Linie O = C, und zu H die Linie P = B. 
so werden die entstehenden Linien uutcr sich und der gröfsten gleich sein. Es ist nun zu be- 
weisen, dafs die Summe der Quadrate von allen, d. h. von A und von den neu entstandenen, 
nebst dem Quadrate vdn A und dem Rechteck HXCA+B-fC-r-D + E + F+ G + IIj 
dreimal, so viel betrage, als die Summe aller Quadrate von A,B,C, D, E, F, G, H. 

Nun ist (B + I)» = B» + I» + 2 B XI 

(C + K)> = C» + K a +*KXC 
und eben so ist jedes Quadrat der andern der Liuie A gleichen Linien gleich der Summe der 
Quadrate ihrer Abschnitte nebst zweien Rechtecken unter den Abschnitten. Dann ist erstens 



(S. 10. •) Dieser Sau läfst sich algebraisch ohne Schwierigkeit darthun. Man nehme folgende twei Reihen an: 

I. d, ad, 3d, 4d rd 

II. rd,rd,rd,rd rd 

ao ist die Stimme der Quadrate" aller Glieder der zweiten Reihe = r* d*; uimt man dazu da* Quadrat de« 
gröfrten Clicdea der eraten Reihe, ao erhalt man r«d»+r*d»; und kommt lücxu noch da» Produkt 

i (d + id + 3<1 + 4* + rd) = '* + r d«, so erhalt man 

2 

dagegen ist die Summe der Quadrate aller Glieder der ersten Reihe 

*■ 0 + 4 + 9 + «6 + r») = + *^±l-d* = B (Kliigel M. W. I. S. 30a.) 

— 

Mithin A = 3B. Auch lassen »ich hieraus die beiden ersten Folgerungen, welche diesem Satte angehängt sind, 
sofort ableiten. 

In Folg. I wird nämlich behauptet, ea sei •' 

r*d» + r»d* + r»d» < 3 (d» + 4 d» + od« + r»d») 

d. h. ,M» < 3 3r,+ f + r d. 

o 

oder r» < r« + 3 r + 1 , WM wfort ^leuchtend ist. 
In Folg. 2 wird dagegen behauptet, es sei 

r»d«> 3 ( aM+ /r« + r d »-r«d* ) 

2 

oder 3r» >• 2ri - 3r + 1 ; d. h. 3 r > I, 

was sofort eiulenrhl»t-, da r eine ganze Zahl ist. 
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•A» + B* + C* + D* + E* + F* + G* + H*\ _ , , ' • < " • ' m » 

und ferner werden wir zeigen , dais die doppelte Summe der unter den Abschnitten jeder der 
Linie A gleichen Linie nebst dem Rechteck HX (A + B + C + D + E-hF + G + U) gleich 
«ei der Summe A 2 + B*.+ C* + D* + E* + F 1 + G* + H*. (?) 

Weil nämlich jBXI = jBXH 

aCXK = 4CXH, weil K «= 3 H, 

sl)XL = 6DXH, weil L = 3 H, 
und weil eben so die andern doppelten Rechtecke unter deu Abschnitten gleich sind einem 
Rechteck unter H uud einem Vielfachen nach den auf einander folgenden geraden Zahlen von 
den auf einander folgenden Linien; so beträgt die Summe aller dieser Rechtecke nebst dem 
Rechteck H X (A + B + C + D + F. + F + G + II) so viel als das Rechteck unter H 
uud der Summe A + 3 B + 5 C nebst den Vielfachen der folgenden Linien nach der unge- 
raden Zahlenreihe. (i) Es ist aber anch die Summe A» + B* + C , + D* + E* + F* 
4- G 1 + H a dem Rechtecke unter ebendenselben Linien gleich. Das Quadrat nämlich vou 
A ist so grofs wie das Rechteck unter II und einer Summe aus A und aus allen deu übrigen 
Linien, deren jede gleich A ist. Denn die Linie II mifst A eben so oft, wie A diejenige Li- 
tte, welche ihr selbst, samt allen ihr gleichen Linien gleich ist. Demnach ist A' = HX(A + 
3(B + C + D+ E+ F + G + H)), da die Summe aller der A gleichen Linien, ohne A 



0) Weil B=s P, C =3 O, D ss N, E BP M, F = L, G = K , II = I iiL 
(rj Dtt Gang de« Beweise! liUt sich besser *o übersehen : 
Ei id Iii* = B* 4 I» + aB'x.I 
CK = C» +K. + 3 K'xC 



A« + A» = *V+fV_ 



A» + Bt» + CK» + . . . + A» =p a (As + B» + C* + . . + II,) +■ 3 (B.I + C.K + . ; . + H.P) 
Ad.lirl m»n auf beiden Seiten H(A + B + C + 0+ E+.P+G+H), so erhält mm 
A» + ßl» + CK» + DL» + EM» + FN*+CO» + FII») /» (A* + B« + C» + D« + E» + F« + G» + H») 
+ A* . 4 = ) + 2 (11.1 + C.K-r.D.L+E.M+F.N+G.O + H.P) 

+ H. (A + B + C + D+ E+ F+ G + H) ) ( + EL (A +• B + C + D + F. + E. +■ H) 

und Arch. «rill nun im Folgenden zeigen, dafs dir beiden letzten Glieder rocht» vom Gleirhheiuzeirben so viel 
betragen , wie A» + B*+C»+D* + L» + F» + G» + Il», woraus denn -allerdings hervorgehen wird, dafs der 
Theil der Gleirhung, welcher dem Gleichheitszeichen sur Liukcn »teht, dreircJ tu grafi sei, al* dies» eben 

0) Deutlicher ao: Ea ist jß X I = »BxH 

aC X K= 4 CxH 
3D X L=6DxH 

* ~ 

und (A + B + C + D+ ) X H = 'A + B+C + D + E+ )xH 



&tä*Aim*£xnt + sc * 7 d + ... ox h 
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selbst, «o viel beträgt, wie 2 (B + C + D + R -f F + G + H> Auf dieselbe Weise ist^ 
auch B* = HX(B + 9(C + D + E + F+G + H)) 

und C* = H X (C + a(D + E + F -f G + H)) 
and eben so sind die Quadrate der anderen Linien Rechtecken gleich unter H and der Summe 
aus sich selbst und der doppelten Summe der folgeuden Linien. Es erhellt demnach, dafs die 
Summe der Quadrate gämmllicher Linien so viel betragt, wie das Rechteck unter H und der 
Summe A + 3 B + 5 C nebst dem Vielfachen der folgenden Linien nach der ungeraden Zah- 
lenreihe, (») 

Folgerungen. Hieraus erhellt: 

Ii dafs die Summe aller Quadrate der Linien, welche der gröfsten gleich sind, kleiner 
sei, als die dreifache Summe der Quadrate der um gleiche Unterschiede verschiedenem Linien, 
weil jene erst nach Hinzufügung von Etwas dieser dreifachen Summe gleich ist — 

i. dafs die erste Summe aber gröfser sei, als da« dreifache der letzten ohne das Qua- 
drat der gröfsten Linie. Denn das, was tu der ersten Summe hinzugefügt wird, (£) betragt 
weniger als das dreifache Quadrat der gröfsten Linie, («) 

3. Wenn demnach ähnliche Figuren anfallen Lünen beschrieben werden, sowohl auf 
denen, deren Unterschiede gleich sind, als auf denen, welche der gröfsten gleich sind, so wird 
die Summe der Figuren , welche auf den der gröfsten gleichen Linien beschrieben sind , klei- 
ner sein , als das dreifache der Summe der auf deu Linien mit gleichen Unterschieden beschrie- 
benen Figuren ; dagegen wird die erstero Summe gröfser sein, als das dreifache der letztern, 
wenn von dieser die Figur auf der gröfsten Seite weggenommen ist Denn als ähnliche Figu- 
ren werden sie sich wie die Quadrate verhalten. 

Satz 11. 



(.) Deutlicher so: Wert H l A s= I l g, so iit 
A» = 8A X H = H.(A + 7 A) 

No-ut 7 a ={ + B P js:s:MU:s:?} aB »cB + c + D + E + P + c + H, 

mithin A« = II. (A + 2 (B + C + D + E + F + G + H)) 
imgleieh«. B« = II. (B + 2 lC + D + E + P + G + H)) 
C» = H. <C + a(D + E+P + G + H» 

■ 

H V =H. H 

A» + B» + C» +H» = H. (A + 3 B + S C + 7 D + 9 E 4- UP + 13G + 15H) 

woraiu denn hervorgeht, v. » in etzt bewiese» werden sollt« , dab 

A+n+t+D+t+r+o +n =^ + ( A4 . B + c + D + E + F + G + H). II 

(B) Nämlich in dem Lehmtie ssttat. 

(,) D. h. A» + (A + B + C + D + E + F + G + H) X H < 3 a\ denn oben wird bewiesen , dal* 
CA + 2(B + C + D + E + P + G + H)J X H = A» 
folglir.h fat A* + a (A + 2 (B -f- C + D + E + F + G + H» X H=s 3 A»; nnn irt gewill 
' a (A + a (B + C + D + E + P + G + H>) . H > (A + 8 + C 4- DT- E + F + G + II). H 
«Uo aurli A' + {A+B + C + D + E + F + 0+H).U<; } Ai 
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Von den Schneckenlinien. iay 
Bat* it. 

Wenn nun eine wülkührlichc Anzahl von Linien mit gleichen Unterschieden nach der 
Reihe, und eine um eins geringere Anzahl anderer Linien annimmt, deren jede an Gröfse 
gleich kommt der gröTsten von jenen; so steiiet die Summe der Quadrate sämtlicher Linien, 
welche der gröTsten gleich sind, zur Summe der Quadrate aller um etwas Gleiches unterschie- 
denen Linien, ohne das^der kleinsten, in einem kleineren Verhältnisse, als das Quadrat der 
gröfüten zu der Summe des Rechlecks unter der gröTsten und der kleinsten Linie, nebst dem 
dritten Theile des Quadrat* des Unterschiedes zwischen der grÖTsleu und kleinsten Linie; aber 
sur Summe der Quadrate aller um etwas Gleiches verschiedenen Linien, ohue das Quadrat der 
gröTsten, in einem gröTscren Verhältnisse, als eben jenes zweite ist («) 



i 



(S.,11. a) Aach di««T S«ts Ü&t (ich algebraisch darstellen. Be lei OK = i, A'L sd, die Ancahl der 
Glieder eei r + I, «Im AV = rd und AB = ■ + rd, und mau habe folgende awei GröUenrethen : 

I. e, a + d, s + jd, • + 3d a + rd, 

II. a + rd, a + rd, • + rd, a + rd, 

die Summe der Quadrate der enten Reihe m] S, die der «weilen »ei S', to fall 

a» = a» 



!(«+>d)» = .» + *.d + d» f- a » + r.» 
C« + ad)» = a» + 4 ad + 40» I ' 
[• + 3d)» = »» + 6ad + od» V=\+ *•< fl « "t" * ♦ + (r-l) i 
\ U i" U +4 + 9* ♦ (*-»)• + 



+ ») 



[{«+ rd)» = a» + lrad + r»d»J 
Nun tat I+2 + J+ 4+ . .-• + '=» * ^ 



a 



,+4+0+14 + + r«=* »" + l'' ±- 



folglirh S - a» = ra» + r (r + 1) ad +-2ll±JLll-±-L d» m 4-<4» , +o™d + 6ad+ ar»d» + 3rd» + <i»> 

ö 0 

»nd S - (a+rd)» =s ra» + 2ad (i + g + 3 + . . . + (r - l)) + d» (1 + 4 + 9 + + (r-t>*J 

oder weil I + 3 + 3 + . . . . + <r-l))sa * ^ T 

1 

und I + 4+9 + • . ■ + (r-l)*= 3r '-^' + r 

ao folgt S-(a + rd).»=ra» + r(r-l) »d+ V ' ' ^1 + -L- d* = y ;6a» + 6md- 6ad + 3»«u» -3 ni» +d») 

dagegen ist S' = r (a + r<l)* 
Arcbimedea behauptet mm, ea »ei 

13 < (. ? rd>. +1^= 

S' (a + rd;» 

U " d *> ^röT+r-dTl > (. + rd), + t/ »d» - 

itiluirt man die obigen Warthe, ao erhilt man für die» Behauptungen eisende AnadrUrk»; 



- [ (« + r d}» ^a + r.)) 1 , 

_L^6a»+6r*d + 6*d + 2r*J» + 3rd» + d«) 1 I t| •» + Jra* + r»a«l 



.. I . I 

6a» + 6rad+6ad + ai»U» + 3id* + d » ^ «»» + drad + 21 »d» 

R 
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ISO Vou den Schneckenlinien. b 

F. izc. Die Linien In willkührlicbcr Anzahl, welche »ich um gleiche Unterschiede ülKTtreflen, mögen 
nach der Reihe hingestellt »ein, nämlich AB übertreffend die CD; CD die F.Fj ET die üH; 
GH die IK: IK die L M ; und LH die NO. Man füge nun zu CD die Linie CO, gleich dem 
Unterschiede eiuuinl, zu EF die EQ, gleich dem Unterschiede zweimal, zu GH die CK, gleich 
dem Unterschiede dreimal, und so weiter zu den andern. Die dadurch entstehenden Linien wer- 
den dann unter sich und jede der gröfsten gleich sein. Nun ist also zii zeigen, daTs die Summe 
der Quadrate aller um etwa* Gleiche» verschiedenen ohue NO* in einem kleineren Verhältnisse 
stehe, als AB» : (AB X NO + { NU*); 

dagegen zu der Summe der Quadrate derselben Linien oline AB* in einem grösseren Ver- 
hältnisse, als eben jenes zweite ist 

Man nehme von jeder der um gleiche Unterschiede verselüedenen Linien den Unter- 
schied weg (|0; dann verhält sich 

AB» : (AB XBV + |AV»)= PD» : (PD X DW + f P\V») 

= QF* : (QF X FX + j QX *) 
und so weiter wie die Quadrate der übrigen zu den ähnlich bestimmten Räumen; also verhält 
«ich die Summe PD*+QP»+RH»+SK» + TM» + UO» zu «ämtlichen Rechtecken unter 
NO und allen den genannten Linien (r), uebst j (PW» + QX»-fRY*+SZ» + TA'* 
+ UN *), wie A B » zu (Ä B X B V + | A V *). Wenn also nachgewiesen werden kann , dafs 
NOX(PD + QF + RH + SK -f TM + UO)+i(PW» + QX» + RY» + SZ» + TA'» 
-f- UN») zusammen kleiner sei, ala AB » + CD »+ EF » -f- G H » + IK » + LM » ; gröfser 
da CD» + EF» + GH» + IK» + LM» + NO», so wird der vorgelegte Satz er- 



Nun ist 

( DW» + FX» + HY» 4- KZ » 4- BfA' * 4- ON * 
NOX(PD + QF + RH + SK + TM + UOh I N0 £ ff w + + y Az£^?]L\ 

+ J(PW * + QX »+RY » + SZ *+TA' »+ÜN »)}=£ "^^^.^^i^^^ ' 
Dagegen ist 

/-BV*+-DW»+ FX» + HY» + KZ» + MA'» 
AB»4-CD* + EF*4-GH 1 + IK» + LM» = /+ AV»4.CW»4-EX» + GY» + IZ» + LA'* 

(4.BVX2 (AV+CW + EX + GY+IZ+LA*) 

oder 6a» + 6r«d + 6»d+3r»d« + 3 rd« + d» > 6.« + tfrad + 2 r»d» 

d. h. 6a + 3rd ■+• d > o 

was allerdings richtig i»f. 

2) ' (« + rd)' . (a + rd)» 

_L^6«»+6r.d-6.d + 2r»d»- 3 rd» + d»> * <3»» + 3r»d + r»d») 

oder o.« + «r«d-6«d + 2T«d»-3rd» + d» < 6a» + 6r«d + ar«d« 

d. h. d < 6a + 3rd 

«Ii ebenfalls richtig ist, weil r eine gante poailire Zahl icin mufs. f 
(#) d.h. die Linie NO) denn Areh. tettt hier slillschwt igend voraus, data HOsA't, d. i. dafa die Ueiaste 

Linie dem Unlerachiede aelbst gleich sei, was incle»seii für die allgemeine Beweisführung gar nicht ubthig ist, 

wie Anmkg. a zeigt. Anch macht Areh. in der Folge bei der 

schränkenden Voraussetzung nicht Gebrauch. 
0-) .Mao NO X Ü'l; + ^ V + RH + SK + TM + UO) 
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Von den Schneckenliuien. 131 

Beiden Gleichungen sind die Quadrate von den der NO gleichen Linien gemeinschaftlich; anch ist 
NO X(PW +QX + RY + SZ + TA' + UN) <BVXa (A V + CW + EX + G Y + IZ + L A«), 
weil die zuletzt genannnten Linien den Linien PC+QE + RO+Sl + TL + UN gleich, 
gröfser aber als die übrig bleibenden sind, (>) Bndlich ist 

AV» + CW» + EX* + GY* + IZ» + LA'» > $ (P \V 1 + Q X » + R Y » + SZ » + TA' * + UN»), 
wie oben bewiesen wurde (S. 10. Folg. 1.). Demnach ist die Summe der genannten Flächen- 
räume kleiner, ab AB* +Cü» + EF* + GH* + IK» + LM *. 

Wir werden also nun noch zeigen , dal's jene Summe gröfser sei als C D * -f-EF* 
+ GH* + IK* + LM» + NO*. Es ist nämhch wiederum 

{C\V* + EX» + GY*4-IZ* + LA'* 
+ D\V* + FX» + HY» + KZ* + MA'* + ON» 
+ NO X 2 (CW+ EX-f GY + IZ + LA') 
Hier ist gemeinschaftlich die Summe DW» + FX* + HY* + KZ» + RlA'» + ON*; 
dagegen ist 

NO XCPW + QX + RY+ SZ + TA' + UN)>NOX 2 (C W + EX + G Y + IZ + LA') (.) 
Auch ist 

PW* + QX* + RY» + SZ* + TA'* -f U N * > 3 (C VV * + EX» + GY* + IZ* + LA'»), 
wie gleichfalls erwiesen worden ist (S. 10. Folg. 2.). Mithin sind die geuaunteu Fläcbeuräume 
zusammen gröfser, aU CD» + EF* + GH* + 1K* + LM* +NO*. 
Folgerung. 

Dcfshalb, wenn auf allen diesen Linien, sowohl denen, welche um gleiche Unterschie- 
de verschieden, als denen, welche der gröfsten gleich sind, ähnliche Figuren beschrieben wer- 
den: so wird die Summe der auf sämtlichen, der gröfsten Linie gleichen Linien beschriebenen 
Figuren zur Summe der Figuren auf den um etwas Gleiches verschiedenen Linien, ohne die 
Figur auf der kleinsten, in kleinerem Verhältnisse steheu, als das Quadrat der gröfsten zu der 
Summe des Rechtecks tinler der gröfsten und kleinsten Linie nebst dem dritten Theile des 
Quadrats des Unterschiedes zwischen der gröfsten nud kleinsten Linie; aber zur Summe der 
Figuren auf den um etwas Gleiche« verschiedenen Linien, ohne die Figur auf der gröfsten, in 
einem gröfseren Verhältnisse, als eben jenes ist; denn als ähnliche Figuren werden sie sich 
wie die Quadrate verbal leu. 

Erklärungen: 

l) Wenn eine in einer Ebene gezogene gerade Linie, während der eine Endpunkt der- 
selben an seinem Orte beharrt, mit gleichförmiger Geschwindigkeit herumgeführt wird, bis sie 
wieder dort anhält, von wo sie ausgegangen; uud wenn zugleich mit der Heranführung dieser 



uud et ist AV + CW + EX + GV + IZ f LA' einmal genommen den Linien PC + (,)E + 8G + Sl 
+ TL + UN gleich; «um iweitennal gesummen aber grciaer ab CW + EX + Ci + IZ + LA'. 
(.) Denn et iit PW + QX + RY + SZ + TA'=»z(CW + EX + GY + IZ ♦ LA') 

R 3 
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132 Von den Schneckenlinien. 

.Linie ein Punkt in derselben, anfangend von dem festen Endpunkte, mit gleichförmiger Ge— ' 
schwindigkeit sich bewegt, so wird dieser Punkt eine Schneckenlinie in der Ebene be- 
schreiben. 

2) Der Endpunkt der geraden Linie, welcher in Ruhe beharrt, wahrend sie sich her- 
um bewegt, soll demnach der Anfangspunkt der Schneckcnlinie heh*seu. 

3) Die Lage der geraden Linie, aus welcher ihre Bewegung begonnen, soll der An- 
fang des Umlaufs heifseu. 

4) Die gerade Linie, welche der geradlinig sich bewegende Punkt während des ersten 
Umlaufs zurücklegt, soll die erste, die aber, welche derselbe während des zweiten Umlaufs 
zurücklegt, die zweite hülsen; und so sollen die andern ebenfalls glcichmäfsig nach den Um- 
läufen benannt werden. 

5) Die Fläche, welche von der im ersten Umlauf beschriebenen Schneckcnlinie und 
von der ersten geraden umschlossen wird, soll die erste heifscii; die aber von der im zwei- 
ten Umlauf beschriebenen Schneckenlinie und von der zweiten geraden umschlosseue die 
zweite, und so weiter nach der Reihe. 

6) Wenn aus dem Anfangspunkte der Schneckcnlinie irgend eine gerade Linie gezogen 
ist, so soll dasjenige, was an der Seite dieser Linie sich befindet, wohin der Umlauf geschieht, 
das Vordere heifsen, was aber an der andern ist, das Hintere. 

7) Der Kreis, dessen Mittelpunkt der Anfang der Schneckcnlinie, dessen Halbmesser 
aber die erste gerade ist, soll der erste, der aber, dessen Mittelpunkt ebenderselbe An- 
fangspunkt, dessen Halbmesser dagegen die zwiefache gerade ist, soll der zweite, und die 
folgenden nach der Reihe auf dieselbe Weise geuannt 

Satz 1a. 



Wenn ans dem Anfangspunkte einer durch einen Umlauf 
gerade Linien in willkührlieher Menge in diese e infallen , so dafs sie mit einander gleiche Win- 
kel bilden, so haben sie unter sich gleiche Unterschiede. 
F. Mi. Es sei eine Schneckenlinie, worin die geraden Linien AB. AC, AD, A E, AF gleiche 

Winkel mit einander bilden. Es ist zu beweisen, dafs die Unterschiede AC - AB, 
A D - A C u. s. w. gleich sind. 

In eben der Zeit, worin die umgeführte Linie von AB bis AC gelangt, legt der in der 
geraden Linie sich bewegende Punkt den Unterschied zurück, um welchen AC die AB über- 
trifft. Die umgeführlc Linie gelangt aber in gleicher Zeit von AB nach AC, und von AC 
nach AD, weil die Winkel gleich sind; mithin legt auch aorh der in der geraden Linie sich 
bewegende Punkt den Unterschied zwischen AC und AB, und zwischen AD und AC in glei- 
cher Zeit zurück. Also übertrifft AC die AB um eben so viel, wie AD die AC, und so 
ter. (S. 1.) 

Satz 13. 

Wenn eine gerade Linie die Schneckcnlinie berührt, so wird sie dieselbe nur in 
ncra Punkte berühren. 
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Vua den Schneckeuliuien. 133 

Es «ei eüte Schneckenlinie, worin ABCD; ihr Anfang aei der Punkt A, der Anfang k.jzo. 
des Umlaufs »ei die gerade AD, und irgend eine gerade FE berühre die Schneckeulinie: so be- 
haupte ich , dafs sie dieselbe nur in einem Punkte berühre. 

Denn sie berühre dieselbe, wenn ea möglich ist, in den beiden Punkten C, 6, ao zie- 
he man AC, AG, und halbtheile den von CA, AG eingeschlossenen Winkel. Oer Punkt, 
wo nun die halbtheilende Linie iu die SchueckenUnie fall, sei H. Dann ist 

AG- AH = AFI - AC, 

weil gegenseitig gleiche Winkel gebildet sind; also ist AG + AC = 2 AH; aber in dem Drei- 
ecke, dessen Winkel durch AH gehalbtheilt wird, ist AG -f- AC> 2 AH;(«) mithin erhellet, 
dafs der Punkt, in welchem die gerade Linie CG mit AH zusammentrifft, zwischen den Punk- 
ten H, A liegen müsse; also schneidet EF die Schneckenlinie, .indem unter deu Punkten in 
CG einer der SchueckenUnie nach innen liegt Vorausgesetzt ward aber eine berührende Li- 
nie: folglich berührt EF die Scbneckeuliuie nur in einem Punkte. 

» ■ 

Satz 14. 

Wenn aua dem Anfangspunkte einer durch den ersten Umlanf beschriebenen Schnek- 
kenlinie zwei gerade Linien in diese einfallen, und bis an den Umring dea eraten Kreises ver- 
längert werden, so werden sich die in die Schneckenliuic einfallenden Linien zu einander ver- 
halten, wie die Bogen dea Kreises zwischen dem Endpunkte der Schneckenlinie und den im 
Kxeisumfange befindlichen Endpunkten der verlängerten Linie — die Bogen vom Endpunkt© 
der Schneckeulinie vorwärts gerechnet. 

Es sei ABCÜEH eine im ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie; ihr Anfang seip.iaj. 
der Punkt A, der Anfang des Umlaufs sei die gerade Lüne AH, und HKG sei der erste Kreis. 
Aus dem Punkte A mögen die geradeu Linien AE, AD in die Schneckenlinie einfallen, und 
darüber hinaus in den Punkten F, G, den Kreisumfang treffen. Es soll bewiesen werden, dafa 
aich verhalte AE:AD = HKF: HKG. 

Denn indem die Linie AH herumgeführt wird, bewegt sich offenbar mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit der Punkt H in dem Umfange dea Kreiaea HKG, der Punkt A aber durch- 
läuft die Linie AH; auch bewegt aich der Punkt H, welcher in dem Kreisumfange umläuft, 
durch den Bogen HKF, und A durch die gerade Linie AEj ferner A durch die Linie 



(S. 13. a) Weil EP eine berührende »ein lol], te itt CHG eis eine gerade Linie •nnuehen, und et bleibt dem- 
nach allgemein tu erweisen, da£j in einem jeden Dreiecke die Summ« tweier Seiten mehr betrage, ata die ge- 
rade Linie, welche den Ton jenen gebildeten Winkel belblheiU. 

Iit du Dreierk gleichachenklig , etwa aC AK, to Meht die halbtheilende Linie AI .enkrecht auf der Grund-Fisas 
linie CK, mithin iat gewifc AC + AK > 3 AI. Demnach aei daa «ACG da» gegebene, und AO > AC. 
Man mache AK =3 AC und ziehe CK, ferner bilbtheile man den Winkel C AG durch AH und ziehe KL£AH 
durch K, ap iat C L K ein epiteer, mithin KLG ein »tumpfer Winkel, folglich iat KG > KL, Zugleich iat 
KL — % III, weil I die Mitle von CK »ein Mlfäj man hat alio 

KG > 2 IH 
und AC + AK > 2 AI 

also AC + AK + KG > a (AI + IH) 
d.h. AC + AG > 2 AH 
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134 V° a den Schneckeulinien. 

» • 
AD, und H durch den Bogen HKG, beidemal mit gleichförmiger Geschwindigkeit. Daraus 

erhellet, dafs sich verhalte 

AE : AD = HKF : HKG, 
denn diefs ward vorweg in den ersten Sätzen erwiesen (S. 2.). 

Auf dieselbe Weise wird bewiesen, dafs eben dasselbe zutreffe, wenn eine von beiden 
in die Schueckeulinie treffenden Linien an das Ende derselben gelangt sein sollte. 

S a t z 15. 

Wenn aus dem Anfangspunkte einer im zweiten Umlaufe beschriebenen Schneckenli- 
uie gerade Linien in diese einfallen, so werden sie zu einander sich verhallen, wie die genann- 
ten Kreisbogen samt dem ganzen Kreisumfange. 
F. 134. Es sei eine Schncckenlinie , worin ABCDHELM, und iBCDH im ersten Umlaufe 

beschrieben, HELM aber im zweiten, und in diese mögen die geraden Linien AE, AL, ein- 
treffen; es mnfs gezeigt werden, dafs sich verhalte 

AL : AE = (HKF + Umfang de» Kr.) : (HKG + Umf. d. Kr.) f 
In eben so vieler Zeit nämlich, als worin der Punkt A, welcher in der geraden Linie 
sich bewegt, die Linie AL durch läuft, legt auch der im Kreisumfange sich bewegende Punkt 
H den ganzen Kreisumring und noch den Bogen HKF zurück, und ebeu so durchläuft der 
Punkt A die gerade AE, und der Punkt H den ganzen Kreisumfang samt dem Bogen HKG, 
beidemal mit gleichförmiger Geschwindigkeit. Demnach erhellet, dafs sich verhalte 
AL : AE sd (HKF + Umf. d. Kr.) : (HKG + Umf. d. Kr.) 
Folgerung. 

Auf dieselbe Weise kann bewiesen werden, wenn auch in die beim dritten Umlaufe 
beschriebene SchneckeiiUuie gerade Linien einfallen, dafs sie zu einander sich verhalten werden, 
wie die genannten Bogen samt den zweimal genommenen gauzen Kreisumringeu. Und ganz 
ähnlich zeigt man, dafs gerade Linien, wenn sie in die anderen Schueckenlinieu einfallen, sich 
eben so verhalten, wie die erwähnten Bogen nebst den ganzen Kreisum fangen, einmal weniger 
genommen, als die Zahl der Umläufe; selbst dann, wenn eine der einfallenden Linien das 
Ende der Schueckeulinie treffen sollte. 

S a t z 16. 

Wenn eine gerade Linie die im ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie beriilrrt, 
und von dem Berührungspunkte eine gerade Verbindungslinie zu dem 1 Anfangspunkte der 
Schneckeiii 1 n< gezogen ist, so werden die Winkel, welche die berührende mit der verbinden- 
den bildet, ungleich, und zwar der im Vorderen Theile stumpf, der im hiuteren aber spit* sein. 
F. IIS* Ls sei eine Schneckeidinie, worin ABCDH im ersten Umlaufe beschrieben. Der 

Punkt A sei ihr Anfang, die gerade AH aber der Anfang' des Umlaufs, und HKG der erste 
Kreis. Eine gerade Linie DEG berühre die Schneckenliiiie in D, und von D sei die Verbin- 
dungslinie DA nach A gezogen. Es ist zn zeigen, dafs der Winkel FDA stumpf sei. 

Mau beschreibe den Kreis DTN aus dem Mittelpunkte A mit dem Halbmesser AD. 
Nolhwcudig mufs dauu der beim vordem Theile der Schiteckenliiiie befindliche Bogen dieses 
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Kreist« ihr nach innen, der im hintern Theile aber ihr nach aufsen fallen, weil unter den von 
A aus iu die Schneckenlinie einfallenden geraden Linien die im vordern Theile grölser als AD, 
die im hintern Theile aber kleiner sind. Dafs also der Winkel ADF wenigstens kein spitzer 
sei, ist einleuchtend, indem er gröfser ist, als der Winkel des Halbkreises. (•) Dafs er aber 
auch kein rechter sei, ist so zu beweisen. Er sei nämlich, wenn diefs möglich, ein rechter. 
Dann ist ED F eine Berührungslinic des Kreises DTN; und es läfst sich aus dem Punkte A 
eine gerade Linie dergestalt an die berührende ziehen , dafs ihr zwischen dem Kreisumfange und 
der berührenden befindlicher Theil zu dem Halbmesser in einem kleineren Verhältnisse steht, 
als der zwischen dem Berührungspunkte und der gezogenen Lüne befindliche Bogen zu einem 
gegebenen Bogen (S. J.) 

Es «ei daher AI gezogen, so wird sie in L die Scluieckeulinic , in P aber den Kreis- 
umfang schneiden, und es «oll sich verhalten 

PI : AP <DP : DNT 
mithin auch AI: AP <PDNT : DNT = MGKH : GKH 

Es ist aber MGKH : GKH mm AL : AD, wie bewiesen ward (S. 14.) 

mithin AI : AP < AL : AD, 

was unmöglich ist, da AP = AD. (ß) Der Winkel ADF iat folglich nicht ein rechter; daf« 
er aber nicht spitz sei, wurde schon gezeigt; also ist er stumpf. Mithin ist der andere spitz« 
Eben so wird man beweisen, dafs dasselbe zutreffe, wenn die berührende die Schneckculinie 
au deren Ende berühren sollte. 

S a t z 17. 

Auch wenn eine gerade Linie die im zweiten Umlaufe beschriebene Schneckenliuie be- 
rührt, wird dasselbe zutrefTcn. 

Denn es berühre die gerade EF die beim zweiten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie p.ia«. 
in D, und alles übrige sei wie zuvor konstruirt. Dann wird gleichfalls der beim vordern Theile 
der Schneckenlinie befindliche Bogen des Kreisutnfangs DPN nach innen, der aber beim hin- 
tern Theile nach aufsen fallen; also ist der Winkel ADF kein rechter, sondern ein stumpfer; 
denn er sei ein rechter, wenn diefs möglich ist, so wird EF den Kreis DPN in dem Punkte 



(S. lt. «) Euklide« nennt «Ten Winkel, «eichen der Durcnmeuer mit dein Halbkreis« roaeht, den Winkel 
de« Halbkreises, und beweiset, diu derselbe gröber sei, eis irgend ein »pitrer Winkel (EukL III. 16.). 
Die neueren Geometer verwerfen mit Reckt den BegrilT eines aolchen Winkels, indessen siebt dennoch die 
Wahrheit des Sattes fest, dafs der Durchmesser mit der Berührenden einen rechten Winkel, mithin einen grös- 
seren, als irgend ein apitter ist, bildet. Nun liegt in dem gegenwärtigen Falle der Kreisbogen HPT durch- 
aus »wischen den Schenkcia DP und HA, mithin ist A B F wenigstens nicht kleiner, als der Winkel de« Halb- 
messer* AB mit einer Berühnwgslinie des Kreises für den Punkt D, folglieh ist er gewifs nicht «ritt. Weira 
Archimede. sagt, der Winkel ADF sei gröfser als der AVinkel des Halbkreis«., «o will er damit in der 
That nur »»gen, er sei n ic ht k I e i n er , als ein »olclier, da er die Frage, ob etwa jener Winkel einem rech- 
ten gleich sein könne, noch besonders beantwortet, was gsr nicht nöthig gewesen wäre, wenn es schon Tür 
«ich einleuchtete, dafs ADF gröfser sei, als der sogenannte Winkel de* Halbkreis««. 

(H) Mithin »übte AI < AL sein "«UjlSrJi EDF die ScbocckraW schneiden. 
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J) berühren. Man ziehe wiederum AI an die berührende, und acl 
keulinie in O, den Ki eisumfang DPN aber in P, auch sei 

PI : PA < DP : {Krtimmfang DPN + Bogen DNT) 
deun dafs diefa möglich aei, iat erwiesen (S. '•). Demnach ist 

IA:PA<(DPNT4- ISriüumfang) : (DNT + Kreuumfang) 

Es ist aber 

(PDNT + Kreüumf. DNTP) r (DNT + KreiwmJ. DNTP) = (MGKH + Knuumf. HMG K ) t 

(OKH + Kreisumf. HMG K) 
and die zuletzt genannten Bogen verhalten «ich wie AO : AD, wie bewiesen ist (S. 15.). Dem- 
nach iat IA : PA < AO : AD, 

wen unmöglich iat, indem PA = AD, und IAi> AO iat. Also erhellet, dafs AUF ein 
stumpfer Winkel, mithin der andere ein spitzer ist. Dasselbe wird zutreffen, wenn auch die 
berührende das Ende der Schneckenliaie berührt. 
Folgerung. 

Auf ahnliche Weise wird der Bewcia geführt, wenn eine gerade Linie die bei irgend 
einem willkürlichen Umlaufe beschriebene Schneckenliuie berührt, und sollte diefs auch am 
Endpunkte derselben sein ; dafs jene mit einer vom Berührungspunkte bis zum Anfange der 
Schneckeuliuie gezogenen geraden ungleiche Winkel bilden werde, nnd zwar den im vordem 
Thcile stumpf, den im hintern aber spitz. 

Satz 18. 

Wenn eine gerade Linie die beim ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie an deren 
Endpunkte berührt, in dem Anfangspunkte derselben aber eine gerade Linie senkrecht auf der- 
jenigen geraden errichtet ist, welche den Anfang des Umlaufs angiebt, so wird die gezogene 
Linie mit der berührenden zusammentreffen, und ihr zwischen der berührenden und dem An- 
fange der Schneckenlinie befindlicher Theil wird dem Umringe des ersten Kreises gleich aein. 
P.IZ7- ABCD aci die Schneckenlinie, A sei ihr Anfangspunkt, die Linie HA der Anfang 

des Umlaufs, und HGK der erste Kreis. Die Linie HF berühre die Schneckeiii in ie in H, 
und aus A ziehe man senkrecht auf AH die Linie AL, so wird sie mit HF zusainmentref- 
feu, weil FHA ein spitzer Winkel ist (S. 16.); diefs möge in F geschehen, so iat zu bewei- 
sen, dafs FA dem Umfange dea Kreiaes HGK gleich aei. 

Denn wo nicht, so iat sie entweder gröfser oder kleiner. 
I) aie aei also, wo möglich; gröfser. Ich nehme dann irgend eine gerade Linie 
LA, kleiner ala FA, doch gröfacr als den Kreisumfang HGK. Nun iat HGK ein Kreis, in 
demselben eine Sehne HG, kleiner als der Durchmesaer, auch iat daa Verhallnif» von HA zu 
AL gröfser als das Verhaltnifs von j GH zu dem Perpendikel von A auf HG, weil jenes 
Vcrhältnifs gröfser iat, ala daa von AH : AF. («) Es iat folglich möglich, aoa A die Linie 
AN 

(S. lt. m) Fallt man daa Perpendikel AI auf HG, ao iat 

AH: AL^ AH : AP, weil A L < AF iat, 

feiner iat A II : A F = I I I : AI HC : AI 

AH : AL > | HG : AI "* 
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AN an die verlängerte Sehne so zu zielten, dafs der zwischen dem Kreisumfange uud der ver- 
längerten Sehne befindliche Theil NP zu der geraden Linie HP sich verhalte, wie AH zu AL 
(S. 7.). Also wird sich verhalten 

NP : PA = HP : AL (fl). 
Ea ist aber HP : AL ■< Bog. HP : Kreisumfang HGK, EW / 

denn die gerade Linie HP ist kleiner als der Bogen HP, die gerade Linie AL dagegen gröiscr 
als der kreisumfang HGK. Demnach wird sein 

NP : PA <J Bog. HP : Kreisumfang HGK 
mithin NA : PA < (Bog. HP + KreisumJ.) : Krehumf. HGK 

Es ist ahn- (Bog. HP + Kreieumf. HGK); Kreisumf. HGK = AO : AH 
wie bewiesen wurde (S. 15.). Folglich ist 

NA: PA *IAO:AH 

was unmöglich ist; denn es ist NA > AO und PA = AH; mithin ist AF nicht gröfser ab 
der Umfang des Kreises HGK. 

9) Also aei, wo möglich, AF kleiner, ala der Umfang des Kreises HGK.F.12«. 
Ich nehme dann irgend eine gerade Linie AL, gröfser als AF, doch kleiner als den Umfang 
des Kreises HGK, und ziehe durch H die H M \ AI . Nun ist wieder GHK ein Kreis, in 
demselben eine Schue HG, kleiner als der Durchmesser, uud eine andere den Kreis in H be- 
rührende Linie; Tauch i,t Jas Verhältnifs AH : AL kleiner als dafs Verhältnifs von | HG zu 
einem Perpendikel aus A auf sie, weil jenes Verhältnifs auch kleiner ist, als das Verhältnifs 
AH : A F. (y) 'Es ist demnach möglich , aus A die Liiiie A Q au die Bcrühruugslinic (i) so zu 
ziehen, dafs die Liuie PN, welche zwischen der Sehne und dem Kreisumfange liegt, zu HQ, 
d. h. zu dem Abschuitte der berührenden sich verhalte, wie HA : AL. 

Es wird nun AQ den Kreis in P, die Sclineckenlinie aber in O schneiden, und ea wird 
sich also auch verhalten 

NP : PA = HQ : AL 
Es ist aber HQ : AL > Bog. HP : Kreitumfang HGK 

Denn die gerade Linie HQ ist gröfser als der Bogen HP, («) aber AL ist kleiner ala der 
Kreisumfang HGK. Folglich ist 

NP : AP > Bog. IIP : Kreisumfang HGK 
Folglich auch AP : AN t> Kreis umfang HGK : Bog. II KP «) 



(a) Unter HP iit die Sehne, nic-lit der Bogen so rerstehen. 
(O r Fällt tu.» srieder dt« Perpendikel AI auf HG, «o ist 

A II : AL < AH : AF, weil AF < AL, 
ferner Ut AH AF =s HI : AI = | HO : A I 

AH : AL < l HC » AI 

(I) Die Bcrühninpalinie HM de« Kreise» i»t gemeint, nicht die der Schneckenlinie. 

(«) Weil die Tangente jjrötKr ist, all ihr Uogcn. 

(?) Man aelzo deu KreiaumFang = c, den Bogen nP = a, »o iat 

NP . a , N P - a 
; alMi auch I —77- < 1 - 

c AI c 




AP f 

nullu » m <— ^—oder _>__ 
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Es ist aber nach dein Beweise (S. 14.) 

Kreisumf UCK : Bog. HKP = AH : AO 
Folglich AP: AN> AH : AO, 

und diefs ist unmöglich. Audi isl AF weder gröfser noch kleiner, als der Umfang des Krei- 
ses HGK, mithin ihm gleich. 

S a t z 19. ; 
Wenn dagegen eine gerade Linie die beim zweiten Umlaufe beschriebene Schncckcnli- 
nie an deren Eudpuukte berührt, und wenn man in dem Anfangspunkte der Schneckenlinie ei- 
ne senkrechte auf der Anfangsliuie des Umlaufs errichtet, so wird dieselbe mit der berühren- 
den zusammentreffen, und die gerade Linie zwischen der berührenden und dem Anfange der 
Schneckenlinie wird zweimal so grofs sein, als der Umfang des zweiten Kreises. 
F. 129. Es sei AB CH die im ersten Umlauf, II ET aber die im zweiten beschriebene Schnek- 

kenlinie, HKG der erste Kreis, TMN der zweite. Ferner berühre eine gerade Linie TF 
die Schncckenlinie in T, und senkrecht an TA sei AF gezogen. Diese wird mit TF zusam- 
mentreffen, weil bewiesen worden, dafs der Winkel ATF ein spitzer ist (S. I7.> Es soll ge- 
zeigt werden, dafs die gerade Linie AF zweimal so grofs sei, als der Umfang des Kreises TMN. 
Denn wofern sie nicht zweimal so grofs ist, so ist sie entweder gröfser oder kleiner. 
I. Sie sei daher, wo möglich, gröfser, als der zweimalige Kreisumfang. 
Man nehme dann eine gerade Linie AL an, kleiner zwar als AF, doch gröfser als den zwei- 
maligen Umfang des Kreises TMN. Demnach befindet sich hier ein Kreis TMN, und in 
ihm eine Sehne TN, kleiner als der Durchmesser, auch ist 

TA : AL > {TN: Perpend. aus A auf TN («) 
Also Iäfst sich aus A eine Linie AS dergestalt an die verlängerte Sehne TN hinanziehen, dafs 
sich verhält 

FS : TP = TA : AL {S. 7.) 
Es wird daher AS den Kreis in P, die Schneckenlinie aber in O schneiden, mithin verhält 
■ich auch PS:TA = TP:AL 

Es ist aber TP : AL < Bog. TP : 2 X Kreisumf. TMN 
denn die gerade Linie TP ist kleiner als der Bogen TP, und AL dagegen isl gröfser als der 
zweimalige Kreisumfang TMN. 

Folglich ist PS : AP < Bog. TP : 2 X Kreisumf. TMN 

mithin auch AS : AP < (Bog. TP + 2 X Kreisumf. T M N) : 2 X Kreisumf. TMN 

Das V erhältnifs dieser genannten Bogen aber ist dein Verhältnisse A O : A T gleich , wie bc- 
wurde (S. 15.). (ß) Also ist 



(S. 19. •) Fallt man das Perpendikel am A auf TN, und bezeichnet es durch p, *o ist 

TA : AL > TA 1 AF 

T_ A : A 1- = j T N : p 

J f A : A L > 1 TS : p 

(J>) Ar r h i m e il es drückt zwar in S. 14 und 15 dm Ycrhä'lfnifs der vom Mittelpunkte ausgehenden Linien nur 
dunli üo^' ii litt ersten Kreises au», ■ . n il hier dagegen durch Bogen de« sweiteii; indessen kann (lief* 
Ansluü geben , da das eine YcrhÜltniij dein andern gleich isl wegen der AehnJicbkeit der liogeu. 
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AS : AP < AO : AT, 
was unmöglich ist. Mitliin ist die gerade Linie AF nicht gröfser, als der zweimalige Umring 
des Kreises TMN". Auf ähnliche Art kann der Beweis geführt werden, dafs sie auch nicht 
kleiner sei} woraus erhellt, dafs sie dem zweimaligen Umringe gleich sei. 
Folgerung. 

Auf dieselbe Weise ist zu zeigen , wenn eine gerade Linie die bei irgend einem Um- 
laufe beschriebene Schneckculinie an deren Endpunkte berührt, und wenn eine in deren An- 
fangspunkte auf der Anfangsliuie des Umlaufs errichtete senkrechte mit jener zusammentrifft, dtifs 
die seukrechte ein Vielfaches von dem Umfange desjenigen Kreises sei, welcher nach der Zahl 
der Umläufe mit dem Vielfachen selbst durch einerlei Zahl benannt wird. 

Satz 20. 

Wenn eine gerade Linie die beim ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie nicht an 
deren Endpunkte berührt, wenn »ferner aus dem Berührungspunkte zu dem Anfange der Schuck- 
kenlinie eine Verbindungslinie gezogen , mit dieser als eiuem Halbmesser aus dem Anfangs- 
punkte ein Kreis beschrieben , und in dem Anfangspunkte der Schneckculinie auf jener Verbin- 
dungslinie eine senkrechte errichtet wird; so wird letztere mit der berührenden zusammentref- 
fen, und der Theil derselben zwischen dem Durchschniltspunkte und dem Anfange der Schnek- 
keulinie wird gleich sein dem Bogen des beschriebenen Kreises zwischen dem Berührungspunk- 
te und dem DurcluchniUspunkle des Kreises mit dem Aufango des Umlaufs j den Bogen vor- 
wärts genommen von dem im Anfange des Umlaufs liegenden Punkte. 

Es sei eine Schneckenlinie, worin AB CD beim erstcu Umlaufe beschrieben; eine ge-F.133, 
rade Linie EQF berühre sie in D, man ziehe aus D zu dem Anfange der Schneckenliuic die 
verbindende A D , und aus dem Mittelpunkte A beschreibe man einen JCreis DMN mit dem 
Halbmesser AD. Dieser schneide den Anfang des Umlaufs in K, und man ziehe senkrecht zu 
AD die AF. Dann ist einleuchtend, dafs sie mit jener zusammentreffen werde; dafs aber auch 
A F = Bog. KMND, ist zu beweisen. 

Wofern nämlich nicht, so ist sie entweder gröfser oder kleiner. 

I. Sie sei, wo möglich, gröfser. Man nehme eine Liiüc AL, kleiner zwar als 
AF, doch gröfser als den Bogen KMND. Hier ist nuu wieder ein Kreis K.MN, und in 
demselben eiue Sehne DN, kleiner als der Durchmesser; auch ist 

DA : ALk* I DN : Perpend. au4 A auf sie 
Also läfst sich aus A die gerade Linie AE dergestalt au die Verlängerung von ND hinanzic- 
hen, dafs sich verhält EP : DP «DA : AL 

Die Möglichkeit ist nachgewiesen (S. 7.). Also wird auch sein 

EP : AP = DP : AL 
Es ist aber DP : AL <; Bog. DP : Bog. KMD 

Weil DP kleiner als der Bogen DP, und AL dagegen gröfser als der Bogen KMD ist. Da- . 
her ist K F : A 1» < Bog. DP : Bog. KMD 

folglich auch A V, : AP < Bog. KMP : Bog. KMD 

Es ist aber Bog. KM P : Bog. K M I) = AO : AD (S. 14.) 
also AE : AT <; AO : AD, 

3 2 
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was unmöglich ist. Demnach ist die Linie AF nicht gröfscr, als der Bogen KMD. Eben so 
aber, wie zuvor lafsl sich zeigen, dafs sie auch nicht kleiner ist. Also ist .sie ihm gleich. 
Fol gcr ung. 

Auf dieselbe Weise kann gezeigt werden, wenn eine gerade Linie die beim zweiten 
Umlauf beschriebene Schneckcnlinie nicht an deren Endpunkte berührt , und alles Ucbrige wie 
zuvor konstruirt wird; dafs von der geradeu Linie, welche mit der berührenden zusamincn- 
falt, der zwischenliegende Theil, vom Anfange der Schneckenlinie an, gleich sei dem ganzen 
Umfange des beschriebenen Kreises nebst dem zwischen den : angeführten Punkten liegenden 
Bogen, wenn der Bogen wieder eben so genommen wird. Wenn ferner eine gerade Linie die 
bei irgend einem Umlaut beschriebene Schneckeulinie nicht an deren Eudpunkte berührt , und 
alles Uebrigc eben so konstruirt wird, dafs dann die zwischen den gedachten Punkten hegende 
gerade Linie ein Vielfaches vom Umfange des beschriebenen Kreises nach einer um eins klei- 
neren Zahl ist, als die, welche die Anzahl der Umläufe angiebt, nebst dem Bogen zwischen 
deu bezeichneten Punkten, den Bogen wieder eben so geuommeu. 

Satz 21. 

Wenn die Fläche, welche von einer beim ersten Umlaufe beschriebenen Schneckcnlinie 
und von der ersten geraden Anfangsliuie umschlossen wird, (•) angenommen ist. so läiat sich 
um dieselbe eine ebene aus ähnlichen Ausschnitten bestehende Figur, und eine andere darin be- 
schreiben , so dafs die ä'ufsere Figur die innere um weniger übertrifft] als irgend eiu vorgeleg- 
ter Flächenraum beträgt. 

f.I3l» Es sei eine Schneckcnlinie, worin ABCD im ersten Umlaufe beschrieben. Ihr Anfang 

«ei der Punkt H, der Anfang des Umlaufs HA, der erste Kreis FGIA, und die Durchmesser 
desselben AG, FI, senkrecht zueinander. Wird nun fortwährend ein rechter Winkel und 
der ihn enthaltende Ausschnitt gehalbiheilt, so wird man endlich auf einen Ausschnitt kom- 
men, welcher kleiner ist, als der vorgelegte Flächcnraurn. 

Nun sei der hiedurch entstehende Ausschnitt AIIK kleiner als der gegebene Baum, 
und man thcile die vier rechten Winkel in lauter solche Winkel, welche AIIK gleich sind, 
auch verlängere man die geraden Theihingslinieu, bis sie in die Schneckcnlinie einfallen. Der 
Punkt, wo dann die HK die Sc h necket il in ie schneidet, sei L, und aus dem .Mittelpunkte H sei 
mit dein Halbmesser HL ein Kreis beschrieben , so wird sein vorwärtsliegender Bogen der 
Schneckcnlinie nach innen, der hinterwärts liegende aber nach aufsen fallen. Es sei also sein 
Bogen OM so weit beschrieben, bis er mit IIA in O zusammentrifft, und mit der zunächst 
hinter HK gegen die Schneckcnlinie gezogenen geraden in M. - Ferner sei N der Punkt, wo die 
Linie HM die Schneckenlinie schneidet, uud aus dem Mittelpunkte H sei mit dem Halbmesser 



F.I40' (S, 3|. «) Diesen FlSchenraom werde ich kiinfiis kürzer die Fläche der ersten Schneekenlinie nennen, 
und dem gemi'£* auch von einer Flüche der »weilen, dritten u. s. w. Schneckcnlinie reden. Dieser 
Ausdruck ist «her nicht m rerwechseln mit der Benennung: erste, zweite, dritte u. s. w. Seh nerk en- 
tliehe, deren Erklärung Archimedcs «rinnt ^Erklär. 5) glebt. Der Raum K + I, ist s. B. dio Flache 
der zweiten Schneckcnlinie, der Raum L all« in al>er ist dir zweite Schneckenlü'chc. A'ur hei der Scbneckenli- 
mc des ersten Umlaufs sind beide Bezeichnungen gleichbedeutend. 
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UN ein Kreis «o weit beschrieben, bis der Bogen desselben 'mit HK sowohl als mit der zu- 
nächst hinler UM in die Schneckenlinie einfallenden Linie zusammentrifft. Aul' ähnliche Wei- 
se beschreibe man durch alle andern Punkte, in denen die Schneckenlinie von den Linien ge- 
schnitten wird, welche gleiche Winkel .bilden , Kreisbogen aus dem Mittelpunkte H, so dafs 
jeder einzelne Bogen die vorangehende und nachfolgende gerade Linie trifft. Dann wird also 
um die angenommene Schneckcnflächc eine aus ähnlichen Ausschnitten bestehende Figur, und 
eine andere darin beschrieben sein, und es soll nun gezeigt werden, dafs die umschriebene die 
eingeschriebene um weniger als den vorgelegten Flächenraum übertreffe. 
Es ist nämlich Ausschnill H L O = H M L 

HNQ = UNP 
HXS=HXT 

und so ist jeder der übrigen Ausschnitte in der iiinern Figur demjenigen Ausschnitte in der 
äufsero gleich, mit welchem er eine gemeinschaftliche Seite hat; .woraus hervorgeht, dafs die 
Summe der ersleren der Summe der letzteren Ausschnitte gleich sein werde. Mithin ist die 
ganzo eingeschriebene Figur gleich der umschriebenen nach Abzug des Ausschnitts HAK, denn 
dieser bleibt allein übrig hinter den Ausschnitten der äufsern Figur. Daraus erhellt, dafs die 
äufsere Figur um die Gröfse des Ausschnitts AK EI, welcher wieder kleiner ist, als der vor- 
gelegte Flächenraum, gröfser sei, als der innere. 
Folgerun g. 

Hieraus erhellet, dafs es möglich sei, um die erwähnte Fläche eine solche Figur, wie 
die beschriebene, so zu verzeichnen, dafs die äufsere Figur jene Schneekenfläclie um weniger 
als einen gegebenen Raum übertreffe; ferner eine andere darin so zu beschreiben, dafs die 
Schneckenfläche gleichfalls die eingeschriebene Figur um weniger übertreffe, ab» irgend ein 
vorgelegter Flächenraum beträgt. 

Satz 32. 

Wenn eine Flache der zweiten Schneckenlinie angenommen ist, so lafst sich eine ebe- 
ne ans ähnlichen Ausschnitten bestehende Figur, nud eine andere darin beschreiben, so dafs 
die äufsere die innere um weniger als irgend einen vorgelegten Flächenraum übertrifft. 

Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCDE beim zweiten Umlauf beschrieben. DcrP.133. 
Punkt H sei der Anfang der Schneckenlinie, die Linie AH der Anfang des Umlaufs, und EA 
die zweite gerade Anfangslinie; auch sei AFG der zweite Kreis, und die Durchmesser AG, 
PI, senkrecht zu einander. Wenn daher wiederum eiu rechter Winkel und der ihn entlial- 
tende Ausschnitt fortwährend gehalbtheilt wird, so wird man auf einen Ausschnitt kommen, 
welcher kleiner ist, als der vorgelegte Flächenraum. Demnach sei der hiedurch entstehende 
Ausschnill KI1A kleiner als der vorgelegte Flächenraum. Wenn nun die rechten Winkel in 
lauter Winkel von der Gröfse des Winkels KHA^etheilt sind, und alles Ucbrige wie zuvor 
konstrnirt 1*1, so wird die umschriebene Figur die eingeschriebene um weniger als um den 
Ausschnitt K HA übertreffen; denn jene wird diese um den Ueberschufs des Ausschnitts KHA 
über HEP übertreffen. (.) 



(S. lz. -) Die Safere Figur sowohl, .1. dl» inatr. br.t.h« au geg«u*.Üg gleiten KremuwhmKeo , n, Mei-F.lJ*. 
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i 

Folgerung. 

1) Hieraua erhellet die Möglichkeit, dafs die äofsere Figur die angenommene Schnecken- 
flache um weniger übertreffe, all um irgend einen vorgelegten Flächenrauui ; und wiederum, 
dnf die angenommene Schucckenfläche die inner« Figur um weniger als um irgend einen vor- 
gelegten Raum übertreffe. 

2) Auf dieselbe Weise ist einleuchtend, dafs es möglich sei, wenn man eine Flache an- 
nimt, die von einer bei irgend welchem Umlaufe beschriebenen Schneckcnliiiic und von einer 
mit der Zahl der Umläufe glcichbeuamUen geraden Anfangende umschlossen wird, um diesel- 
be eiue ebene Figur von der angegebenen Art dergestalt zu beschreiben , dafs diese äufsere Fi- 
gur die angenommene Schneckcnfläche um weniger übertrifft, als um irgend einen vorgelegten 
Kaum; und wiederum eine andere so darin zu verzeichnen, dafs die angenommene Schuccken- 
fläche um weniger die inuere Figur übertrifft, als um irgend einen vorgelegten Raum. 

- 

Satz 23. 

Wenn man eine Fläche annimt, welche vou einer Schueckenliiüe , die kleiner als die 
erste, auch nicht durch den Anfangspunkt der Schnerkeiltiuie begräuzt Lst, und von den gera- 
den Linieu aus den Glanzpunkten derselben umschlossen wird, so läfst sich eine ans ähnli- 
chen Abschnitten bestehende ebene Figur darum uud eine andere darin verzeichnen, so dafs 
der Unterschied der äufsern und inneru Figur kleiner ist, als irgend ein vorgelegter Raum. 

F. 133. Es sei eine Schneckenlinic, worin ABC DE, und ihre Glänzen seien A, E, der 

Anfang derselben sei II. Man ziehe AH, HC, und beschreibe einen Kreis aus H mit dem 
Halbmesser HA, welcher in F mit HE zusammentreffe. Theilt man nun den Winkel bei H 
und den Ausschnitt HAF fortwährend in Hälfleu, so wird mau auf einen Rest kommen, der 
kleiner ist, als der vorgelegte Raum, und es sei daher der Ausschnitt HAK kleiner als die- 
ser. Wie zuvor beschreibe man nun durch die Punkte, in welchen die hei II gleiche Winkel 
bildenden geraden Linien die Schneckciilinie schneiden, Kreisbogen, so dafs diese jedesmal mit 
der vorangehenden und nachfolgenden geraden Linie zusammentreffen. Dann wird also um 
die Schneckeufläche ABCDEA eine ebene aus ähnlichen Ausschnitten bestehende Figur, und 
eine andere darin bcsclu-ieben sein; auch wird die äufsere die innere uni weniger als den vor- 
gelegten Raum übertreffen; denn der Ausschuilt HAK betragt weniger als dieser. 

Folgerung. 

Hieraus erhellet, dafs es möglich sei, um die gedachte Schneckenfläche eine ebene Fi- 
gur, wie angegeben zu beschreiben, so dafs die äufsere Figur um weniger als um irgend einen 
vorgelegten Raum jene Fläche übertrifft; und wiederum eine andere darin zu besclu-eiben, so 
dafs die Fläche um weniger als irgend einen vorgelegten Raum die innere Figur übertrifft. 



Iien bei dieser Vergleiehung die Ausschnitte KHA und EHP zurück, 10 dafs der Unterschied derselben den 
Unterschied der beiden Figuren »elb.t aiumacbt. Man muls daher also fortfahren : Es ist aber schon der Aus- 
schnitt KHA kleiner alt der Torgctrßtc Flächenraum, mithin ist .um desto mehr KHA - EHP kleiner al, 
derselbe. 
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■ 

Satz 24. 

Die Fläche der ersten Schneckenlinie ist dem dritten Theile des ersten Kreises gleich. 

Ks sei eine Schneckenlinie, worin A^COEH im ersten Umlaute beschrieben. DerF.134- 
Pimkt H sei ihr Anfang, die gerade HA die erste Anfangslinic des Umlaufs, HKFGI der er- 
ste Kreis, dessen dritter Theil der Kreis Y sein soll. Es ist au zeigen, dafs die erwähnte Flä- 
che dem Kreise Y gleich sei. 

Denn wo nicht, so ist sie entweder gröfser oder kleiner. 

1) Sic sei, wo möglich, kleiner. Nun ist es möglich, um die Schneckenfläche 
ABCDEHA eine ebene aus ähnlichen Ausschnitten bestehende Figur dergestalt zu beschrei- 
ben, dafs die äufsere Figur die Schneckenfläche selbst um weniger übertrifft, als um den Un- 
terschied zwischen dem Kreise Y und der gedachten Fläche (S. 2t.) Sie sei also beschrieben, 
und unter den Ausschnitten, woraus diese Figur besteht, sei HAK der gröfsle, HEO der 
kleinste. Es ist demnach einleuchtend, dafs die umschriebene Figur kleiner ist, als der Kreis Y* 

Man verlängere die bei H gleiche Winkel bildenden geraden Linien, bis sie den Um- 
fang des Kreises treffen. Hier befinden sich also mehrere Linien, die von H ausgehend so in 
die Schneckenlinie lallen, dafs sie einander um gleiche Unterschiede übertreffen (S. 12.). Die 
gröfscre derselben ist HA, die kleinere HE, und die kleinste ist dem Unterschiede selbst gleich.- 
Ferner befinden sich hier noch andere Linien in gleicher Anzahl , die von II bis an den Um- 
fang des Kreises ausgehen, und deren jede an GrÖfse der gröfsten gleich ist; auch sind ähn- 
liche Ausschnitte zu ihnen allen beschrieben, sowohl zu denen mit gleichen Unterschieden, als 
zu denen, die unter sich und jede der gröfsten gleich sind. Also sind die Ausschnitte für die 
Linien, welche der gröfsten gleich sind, zusammen kleiner als das Dreifache derjenigen, wel- 
che zu den Linien mit gleichen Unterschieden beschrieben sind. Denn diefs ist bewiesen (S. 10» 
Folg. 3.). Es sind aber die Ausschnitte für die der gröfsten tmd unter sich gleichen Liuicu 
dem Kreise AFGI, die Ausschnitte dagegen für die Linien mit gleichen Unterschieden der um- 
schriebenen Figur gleich. Folglich ist der Kreis APGIK kleiner als das Dreifache der um- 
schriebenen Figur, gleich aber dem dreifachen Kreise Yj mithin ist der Kreis Y kleiner als 
die umschriebene Figur. Und doch ist er uicht kleiner, sondern gröfser. Folglich ist die 
Schneckcnfläche AUCUEHA nicht kleiner als der Kreis Y. 

2) Sie ist aber auch nicht gröfser. Denn sie sei, wo möglich gröfser. F -i35- 
Daun ist wiederum möglich, in die Schneckeufläche ABCDEHA eine Figur einzuschreiben, 

so dafs die gedachte Fläche die innere Figur um weniger übertrifft, als um den Unterschied der 
genannten Fläche und des Kreises Y (S. 21.). Sie sei demnach eingeschrieben, und unter den 
Ausschnitten, aus denen diese innere Figur besteht, sei der gröfste HPL, der kleinste aber 
HEO. Dami erhellet, dafs die eingeschriebene Figur gröfser ist, als der Kreis Y. 

Man verlängere die bei H gleiche Winkel bildenden Linien, bis sie den Um rang des 
Kreises treffen. Nun befinden sich hier wieder mehrere Linien mit gleichen Unterschieden, 
welche von H ausgehend in die Schneckenlinie einfallen (S. 12.). Die gröfste derselben ist H A> 
die kleinste HE, und die kleinste ist dem Unterschiede selbst gleich. Auch befinden sich hier 
noch andere Liuicu in derselben Anzahl, welche von H ausgehend bis an den Umfang des 
Kreises reichen, und deren jede so grufs ist, wie die gröfste. Auch sind ähnliche Ausschnitte 
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zu allen beschrieben, sowohl zu den unter sich und der gröfsten gleichen, als zu denen mit 
gleichen Unterschieden. Folglich betragen die Ausschnitte für die Linien, welche der gröfsten 
gleich sind, mehr als das Dreifache der Ausschnitte für die Linien mit gleichen Unterschieden, 
nach Abzug defsen für die gröfste. Denn dieses ward bewiesen (S. 10. Folg. 3.). Nun sind 
• aber die Ausschnitte für die Linien , welche der gröfsteu gleich sind , zusammen dem Kreise 

AFGI, die aber iür die Linien mit gleichen Unterschieden, nach Abzug dessen für die gröfs- 
te, der innern Figur gleich. Demuach ist der Kreis AFGI gröl'seiv als das Dreifache der in- 
neru Figur, gleich aber dem dreifachen Kreise V, folglich ist der Kreis Y größter, als die in- 
nere Figur. Er ist aber nicht gröfscr, sondern kleiner. Folglich ist die Schucckcnilächo 
ABCDEHA auch nicht gröfscr, als der Kreis Y. Sie ist also gleich demselben. 

Satz 25. 

Die Fläche der zweiten Schneckenlinie verhalt sich zu dem zweiten Kreise, wie 7 : 13; 
und eben so verhält sich auch das Rechteck unter den Halbmessern des ersten und zweiten 
Kreises, nebst einem Dritlheüe vom Quadrate des Unterschiedes beider Halbmesser zu dem 
Quadrate des Halbmc&sers des zweiten Kreües. 
F.136. Es sei eine Schneckenliuie, worin ABCDE beim zweiten Umlaufe beschrieben;' der 

Anfangspunkt sei H, die gerade Linie HE sei die erste Anfangslinie des Umlauf«, JA E die 
zweite. AFGI sei der zweite Kreis, und AG, IF senkrechte Durehmesser zu einander. Es 
ist zü beweisen, dafs 

2* Schnechenfläche ABCDE A . Kr. AFGI = 7 : 12 
Es sei daher S ein Kreis, dessen Quadrat des Halbmessers = AH X HE + | AE *. Dann 
wird sich verhalten S : AFGI = 7 : 12, 

weil auch das Quadrat des Halbmessers von S zum Quadrate des Halbmessers von AFGI sich 
so verhält («) Es witd sich nun beweisen lassen, dafs der Kreis S der Schncckenfläche 
ABCDEA gleich sei. 

Denn wo nicht, so ist er entweder gröfscr oder kleiner. 

I) Er aei gröfscr, wenn es möglich ist Dann läfst sicli um die Schnecken- 
fläche eine aus ähnlichen Ausschnitten bestehende Figur so verzeichnen, dafs sie jene Fläche 
um weniger als den Unterschied zwischen dem Kreise S und der Fläche übertriffi, (S. 22.). 
Sie sei verzeichnet, und zwar sei unter den Ausschnitten , aus denen die äufsere Figur be- 
steht, HAK der gröfste, HOL der kleinste. Dann leuchtet ein, dafs die äufsere Figur klei- 
' ner sei, als der Kreis 5. 

Mau verlängere nun die geraden, bei H gleiche Winkel bildenden Liuien, bis sie in 
den Umfaug de* zweiten Kreises einfallen. Nun befinden sich hier mehrere Linien mit glei- 
chen Unterschieden, die nämheh, welche von II bis an die Schneckcnlinie reichen (8. 12.); 

deren 



(S. 25- •) Der Haltniejier von AFGI »ei r = HA=jIIEi <!«r Halbmesaer toti S «et 

= t , .0 i.i 1» = 4 ItE», und f » = AHxHR + \ AK« BS lHE» + | HE» = £ IIE», 
weil AE = HE ist; (kraus Kl^l 

f* : r* = { HE* r 4 HE» = 7 : IJ. 
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deren grofste AH, und deren kleinste HE ist. Ferner sind hier noch andere von H ausgehen- 
de und bis au den Umfang des Kreises AFGI reichende Linien, der Anzahl nach um ein« 
geringer, als jene, der Gräfte nach aber unter sich und der gräftten gleich. Auch sind ähn- 
liche Ausschnitte sowohl zu den unter einander gleichen Linien beschrieben, als zu denen mit 
gleichen Unterschieden, mit Ausnahme der kleinsten. Demnach stehen die für die Linien, 
welche der gröfsten gleich sind , beschriebenen Ausschnitte zu den Ausschnitten , deren Linien 
gleiche Unterschiede haben, nach Abzug des Ausschnitts für die kleinste in kleinerem Verhält- 
nisse als HA* : (AH X HE + f AE*). Denn dieft wurde bewiesen (S. Ii. Folg.). Es sind 
aber die Ausschnitte für die Linien, welche unter sich und der gröfsten gleich sind, zusam- 
men dem Kreiso AFGI, und die Ausschnitte für die Linien mit gleichen Unterschieden ohue 
den für die kleinste , zusammen der umschriebenen Figur gleich. Demnach ist 

Kr. AFGI : auf*. Hg. <J AH» : (AH X HE + f AE») 
Es ist abe r A H* : (AH X HE + | AE') = Kr. AFGI : S 

folglich Kr. AFGI : aufs. Fig. <J Kr. AFGI : S 

Mithin ist der Kreis S kleiner als die äufsere Figur. Er ist aber nicht kleiner, sondern gros- 
ser, folglich ist auch der Kreis S nicht gröfser als die Schueckenfläche ABCDEA. 

a) Er ist aber auch nicht kleiner. Denn er sei kleiner, wenn esF.137. 
möglich ist. Dann läfst sich wieder in die Schneckenfläche ABCDEA eine ebene Figur, ' 
bestehend aus ähnlichen Ausschnitten so eintragen, dafs eben diese Schneckenfläche die einge- 
tragene Figur nm weniger übertrifft, als um den Unterschied zwischen der Fläche selbst und 
dem Kreise S. (S. 21.). Sie sei also eingetragen, und zwar sei unter den Ausschnitten, welche 
diese innere Figur bilden, HKP die gräfste, HE O die kleinste; so ist klar, dafs die innere 
Figur gröfser ist, als der Kreis S. 

Man verlängere nun die bei H gleiche Winkel bildenden Linien, bis sie in den Kreis- 
umfang eintreffen; dann befinden sich hier wieder mehrere Linien mit gleichen Unterschieden, 
nämlich die aus II bis an die Schncckcalinic reichenden, deren gräfste HA, und dereu kleinste 
HE ist. Auch befinden sich hier andere Linien, nämlich die aus II bis an den Kreisuinfang 
reichenden, deren Anzahl um eins geringer, deren Gröfse aber unter sich und der Gröfse der 
gröfsten gleich ist. Ferner sind ähnliche Ausschnitte sowohl für die Linien mit gleichen Un- 
terschieden beschrieben, als auch für die Linien, welche der gröfsten gleich sind. Folglich ist 
das Verhältnifs der Ausschnitte für die Linien, welche der gröfsten gleich sind, zu den Aus- 
schnitten , deren Linien gleiche Unterschiede haben, nach Abzug dessen für die gräfste, gröf- 
ser als das Verhältnifs AH* : (AH X II E + j AE *) (S. ir. Folg.) Es betragen aber die 
Ausschnitte für die Liuieu mit gleichen Unterschieden, ,uach Abzug dessen für die gräfste, so 
viel, wie die in die Oberfläche eingetragene Figur, die andern dagegen so viel, wie der Kreis. 
Mithin ist Kr. AFGI : eingeschr. Fig. > A H * 1 (AH X HE + j AE*) 

und letzteres Verhältnifs ist das des Kreises AFGI zu dem Kreise S; folglich ist der Kreis S 
gröfser als die eingeschriebene Figur; was unmöglich ist, denn er war kleiner. Mithin ist der 
Kreis S auch nicht kleiner, als die Schneekenfläche ABCDEA; folglich ihr gleich. 
Folgerung. 

Auf dieselbe Weise wird sich erweisen lassen, dafs auch die Fläche einer durch irgend 
welchen Umlauf beschriebenen Schueckeulinie zq dem mit der Zahl der Umläufe gleichbeuanu- 

T 
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ten Kreise sich so yerhalte, wie das Rechteck unter dem Halbmesser des nach derselben Zahl 
benannten Kreises und unter dem Halbmesser des Kreises, welcher nach einer um eins kleine- 
ren Zahl benannt wird, als die der Umläufe ist, nebst dem dritten Theile des Quadrats von 
dem Unterschiede zwischen dem Halbmesser des gröfscren und des kleineren der genannten 
Kreise zu dem Quadrate des Halbmessers des gröfsern der gedachten Kreise, (ß) 

> • - 

Satz 20*. 

Eine Schneckenflache, deren Schueckenlinie kleiner als die in einem Umlaufe beachric- 
bene, und nicht durch den Anfang der Schneckenlinie begränzt ist, und deren gerade Linien 
von den Gränzpunkten der Schneckenlinie an deren Umfang gehen, steht zu dem Ausschnitte, 
welcher zum Halbmesser die gröfsere von jenen aus den Gränzpunkten nach dem Anfangs- 
punkte gezogenen Linieu, zum Bogen aber den Bogen zwischen den erwähnten Linien an der 
Seite der Schneckcnliiüe selbst hat, in eben dem Verhältnisse, wie das Rechteck unter den bei- 
den von den Gränzpunkten nach dem Anfange gezogeneu Linien nebst dem dritten Theile des 
Quadrats des Unterschiedes dieser beiden Linien zu dem Quadrate der gröfscren eben dieser 
von den G ranzen nach dem Anfange geführten Linien. 
P.I3S- Es sei eine Sohneckenlinie , worin ABCDE kleiner als die in einem Umlaufe beschrie- 

bene; ihre Glänzen sollen A , E, der Anfang der ScimeckcuUnie soll H, und aus H soll mit 
dem Halbmesser HA ein Kreis beschrieben sein, mit dessen Bogen die gerade Linie HE iu 
F zusammentreffen mag. Es ist zu beweisen, dafs 

Sclmeckenjl. ABCDE A : Aussch. AUF = (AH XHE + } EF») : AH* 
Es sei nun X ein Kreis, dessen Quadrat des Halbmessers = (AH X HE + jEF 1 ), und an 
seinem Mittelpunkte sei ein Winkel dem bei H gleich, (■) Dann ist 

Ausschnitt X : Ausach. H A F = (AH X HE + j EF *) : AH* 
denn so verhallen sich die Quadrate der Halbmesser. Es kann nun erwiesen werden, dafs der 
Ausschnitt X gleich sei der Schueckenfläche ABC11EA. 

Denn wo nicht, so ist er entweder gröfser oder kleiner. 

») Er sei gröfser, wenn es möglich ist. Dann läTst sich um die gedachte 
Flache eine aus ähnlichen Ausschnitten bestehende ebene Figur verzeichnen , so dafs diese Fi- 
gur jene Fläche um weniger übertrifft, - als um den Unterschied zwischen dem Ausschnitte X 
und der erwähnten Figur (S. 33.). Sie sei daher beschrieben , und unter den Ausschnitten, aus 
denen die umschriebene Figur besteht, sei HAG der gröfsere, HOD der kleinere; so ist klar, 
dafs die umschriebene Figur kleiner ist, als der Ausschnitt X. 

Mau ziehe nun die bei H gleiche W inkel bildenden geraden Linien so weit hinaus, bis 
sie den Bogen des Ausschnitts HAF treifen; dann giebt es hier mehrere gerade Linien mit 



F.140. O Die F'**« **< dri'ten Srhneckenlinie »ernkl* uch domnaen mm dritten Kreüe, wie (HC x HB + } BC») 
: HC*; ea Ut aber HC = 3 HC, HB = 2 BC, mithin verwandelt «ich daa angegebene Veihiltnif» in (6 BC* 
+ |BC*):9BC* = 19:27; und eben to findet man das Verhältrub der Flicke der vierten Schneckenlinie 
zum »ierten Kreiae, wie 37 : 48. n. a. w. 

(S. 2«. -) D. h. der Winkel X soll dem Winkel AHF fileich lein. 
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gleichen Untei schieden , nämlich die von H bis an die Schneckenfläche ausgehenden , deren 
gröfste HA, und deren kleinste HE ist; ferner giebt es hier noch andere gerade Linien, um 
eins weniger der Zahl nach, als jene, an Gröfse aber unter einander und der größten gleich, 
nämlich die von H bis an den Bogen des Ausschnitts gehenden, FU nicht mitgezählt Auch 
sind ähnliche Ausschnitte für alle beschrieben, sowohl iür die, welche unter einander und der 
gröfsten gleich sind, als für die mit gleichen Unterschieden, nur ist für HE kein Ausschnitt 
beschrieben. Demnach ist das Verhältnis der sämtlichen Ausschnitte, deren Linien unter 
einander und der gröfsten gleich sind, zu den Aufschnitten, deren Linien gleiche Unterschie- 
de haben, ohne den Ausschnitt für die kleinste Lüiie, klcuier als das Verhältuifs AH* : 
(AH X HE + j EF') (S. u. Folg.). Es betrageu indessen die sämtlichen Ausschnitte für die 
Linien, welche unter sich und der gröfsten gleich sind, so viel, wie der Ausschnitt HAF; 
jene aber für die Linien mit gleichen Unterschieden betragen so viel, wie die äuXsere Figur. 
Demnach ist 

Autsch. HAF : Hufs. Fig. < AH* : (AH X HE -f J EF*) 
Es ist aber AH* : (AH XHE-f-jEF l ) = Autsch. HAF : Autsch, X. 
Also ist der Ausschnitt X kleiner als die äufsere Figur. Allein er ist nicht kleiner, sondern 
gröfscr, folglich wird der Ausschnitt X nicht gröfser sein, als die Schneckenfläche ABCDEA. 

2) Er ist indessen auch nicht kleiner. Denn er sei, womöglich, klei-F.139. 
ner — ■ und alles Uebrige sei eben so konstrm'rt. Dann läfst sich wiederum eine ebene aus 
ähnlichen Ausschnitten. bestehende Figur in die Schneckenflächc dergestalt eintragen, dafs die 
gedachte Fläche die eingeschriebene um weniger als den Unterschied der Fläche und des Aus- 
schnitts X übertrifft. (S. 33.). Sie sei also eingeschrieben, und unter den Ausschnitten, wor- 
aus sie besteht, sei HB G der gröfsere, OHE der kleinere, so ist einleuchtend, dafs die ein- 
geschriebene Figur gröfser ist, als der Aussclmitt X. 

Nun sind hier wieder mehrere Linien mit gleichen Unterschieden, nämlich die von H 
aus in die Schneckenlinie eintreffenden , deren gröfste HA, und deren kleinste HE ist; ferner 
sind hier noch andero Linien, nämlich die von H bis im den Bogen des Ausschnitts HAF rei- 
chenden; ihre Anzahl ist, HA ungezählt, um eins kleiner, als die der Linien mit gleichen 
Unterschieden, an Gröfse aber sind sie einander und der gröfsten gleich. Auch sind ähnliche 
Ausschnitte für alle beschrieben , mit Ausnahme der gröfsten unter den um gleiche Unter- 
schiede verschiedenen, wozu kein Ausschnitt beschrieben worden. Daher stehen die sämtli- 
chen Ausschnitte für die der gröfsten und unter sich gleiches Linien zu deu Ausschnitten für 
die Linien mit gleichet! Unterschieden in einem grölseien Vcrhälluifse, als AU* : 
(AH X HE + | EF 1 ) (S. 11. Folg.). Also ist auch, 

Autsch. HAF : eingeschr. Fig. [> Autsch, HAF : Aussah. X 
Mithin ist der Ausschnitt X gröfser als die eingeschriebene Figur. Er ist aber nicht gröfscr, 
sondern kleiner; folglich ist der Ausschuilt X auch nicht kleiner als die Sclineckcuiläche 
ABCDEA, mithin ihr gleich. 

Satz 27. 

Die drille Schncckeufläche (Erklär. 5.) ist das Zweifache der zweiten, die vierte das 
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Dreifache, die fünfte das Vierfache, und so fort jede ein Vielfaches nach der Zahlenreihe von 
der zweiten Fläche; die erste aber ist der sechste Theil der zweiten. 
F. Es sei eine im ersten, zweiten, und so weiter in den folgenden Umläufen nach will- 
kührlicher Angabe beschriebene Schueckenlinie gegeben. Der An taug derselben sei der Paukt 
H, die gerade HE aber der Anfang des Umlaufs. Unter den Schneckenflächen *ei K die erste, 
L die zweife, M die dritte, N die vierte, O die fünfte. Es rnufs gezeigt werden,, dafs K der 
sechste Thed der folgenden Fläche sei, und dafs M = 2 L , N = 3L, und so forlau jede fol- 
Flä'che immer cm Vielfaches von L nach der Zahlenreibe. 

1) Dafs nun K = £ L, wird so gezeigt. Weil ja bewiesen wurde, dafs 
(K + L) : zweit. Kreis = 7 : \a (S. 25.) 

und weil d. zweit. Kr. t erst. Kr. = 12:3 (was einleuchtet. (•) ) 

ferner d. erst. Kr. : K = 3 : 1 (S. 24.) 

so folg! ~K ^Tj L (*0~ 

2) Ferner ist erwiesen, da'fs 
(K + L + M) : drilt. Kr. = (CH X HB + | CB») : CH* (S. 25.) 

Es ist aber d. dritt. Kr. : zweit. Kr. = CH 1 : HB* 

und d. zweit. Kr. : (K + L) = HB' : (HB X HA + j A B») (S. 2 5.) 

folglich (K + L + M) : (K + L) = (CH X HB + jCB*) : (HB X HA + * AB») 
Letzteres Verhältnifs ist = 19 : 7 (y) 



Mithin (K + L + M) : (K + L) = 19 : 7 
folgl. M : (K + L) =» 12 : 7 

Es ist aber (K + L) : L =» 7 : 6 



also folgt M = iL 

3) Dafs aber die folgenden »ich nach der Zahlenreihe verhalten, «oll gezeigt werden. 
Es verhalt sich 

(K + L + M + N + O) : Kr. um d. Halbm. HE = (EH X HD + |DE») : HE* (S. 25.) 
Kr. um HE : Kr. um HD = HE» : HD» 
Kr. um HD : (K + L + M + N)= HD» : (HD X H C + • DC») (S. 25.) 



folgl. (K + L + M + N+O) :(K + L + M + N;= (EH X HD -f- } DE *) : (HD X HC -J- j DE *) 



also auch 0:(K + L + M + N) = {^*^ + J D ®«} : (HD X HC + * D **> 

Es ist aber EH XHD + {DE »-HD XHC-{ DC *==EH X H D-HD X HC=HD X CE, folgl. 
O : (K + L + M + N) =HD X CE : (HD X HC + iDC») 



(S. 27. .) Weil HB = i HA, mithin 

d. ertf. Kr. : twtti. Kr. m HB» : HA* = 4 1 I SB U S 3. 
tf) Am d«o drei Prt>porbonen folgt 

(K + L) : K ae 7 : I 
mithin L : K = 6 : I 

(r) E« i»t CH = 3 HA, HB = 2 HA, CB = HA = AB, alao 

ffSH X HB + \ CB») : (HB xHA+ f AB») = (6 HA» + | H A«) : (a HA* + | HA*)ss 



r 
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Auf dieselbe Weise läfst .sich auch zeigen , dato sich verhält 

. N:(K + L + M) = HCXBD : (HC X HB + |CB*) 
also *N : (K-fL + M + N) = HC X BD « (HC X HB + j CB> + HC X BD) 
oder (K + L+M + N):N = (HCXHB + iCB* + HCXiiBD;) : HC X BD 
Jene Summe aber beträgt so viel, wie HD X HC + | DC\ » 
Weü nun O i (K + L + II + N) = HD X CE : (HD X HC + } DC») 

und (K f L + M -f N) : N = (HD X HC + |DC » ) ; HC X BD 

so folgt auch N O ; N = HD X CE : HC X BD 

Es ist aber HD X CE : HC X BD = HD : HC, weü CE = BD, 

Folglich ist auch O : N =» HD : HC 

Ebeu so tffst sich zeigen, dafs auch 

N : M = HC : HB 
und M : L = HB ; HA 
Die geraden EH, DH, CH, BH, AH, aber haben das VerhäUnifs der auf einander folgen- 
den Zahlen. (*) 

Satz 28. 

Wenn in der durch einen Uirlauf beschriebenen Schneckeidinie zwei Punkte, doch 
nicht die Endpunkte, angenommen sind; wenn dann aus den angenommenen Punkten gerade 
Verbindungslinien nach dem Anfange der Scimeckenlinie gezogen, und aus dem AufaugspuiiLfo 
mit diesen geraden Linien als Halbmessern Kreise beschrieben werden: so hat der von dem 
Bogen des gröfseren Kreises zw r ischen den geraden Linien, und von der Verlängerung der ge- 
raden umschlossene Flächenrauin zn dem von dem Bogen des kleinereu Kreises, von derselben 
Schneckenlinie und vou der die Endpunkte beider verbindenden geraden eingeschlossene Flä- 
chenraura dasselbe Verhältnifs, wie der Halbmesser des kleineren Kreises riehst zwei Dritthei- 
len des Unterschiedes der Halbmesser beider Kreise zu dem Halbmesser des kleineren Kreises 
nebst einem Drittheile desselben Unterschiedes. 

Es sei eine Scimeckenlinie, worin Aß CD im ersten Umlaufe beschrieben; man nehme f.hi. 
in' derselben die zwei Punkte A, C, an, auch sei der Punkt H der Anfang der Schnccken- 
linie. Aus A, C, ziehe man gerade Linien nach H, und beschreibe Kreise aus dem Mittel- 
punkte H mit den Halbmessern HA, HC. Es mufs gezeigt werden, dafs 

O : Q = (H A + * G A) : (HA + J G A) 

Es ward nämlich erwiesen, dafs 

(N -f- QJ : Auweh. OCH mm (GH X AH + \ AG *) : GH» (S. a6.) 
Mithin O : (N + Q) = (AH X AG + f AG») : (AH X HG + \ AG*) (.) 



(») Alto »erhält »ich L : M : N : O = AH : BH S 011 J DB SB I % 2 1 3 : 4. 
(S. 28 <•) Au* der I<,,I,en Pioportion hat man 

GCH-N-Q) : (N + Q) = (OH»-G!Ix AH-i AG*) : (CHX All + JAG*; 
<L k O ; (N + Q)es((GH - Aft • GH- | AG») : (GltxAll + f AG») 
= (AG. (AG + AH) - | A G») : (GH x AH + 1 AG») 
= 1 AG* + AHx AG) ! (GH X AH + { AG») 
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i$o Von den Schneckenlinien. 

Und weil (N + Q) : (N + Q + O) = (AH X HG + \ AG») i HG» 
und (N + Q + Q) = N = HG* ; AH' 

so folgt (N + Q) : N = (AH X HG -f | AG *) ! AH* 

mithin (N + Q) :Q = (AH X HG + j AG«) : (AG X AH + J AG») f» 

Weil nun O : (N + Q) = (AH X AG + | AG*) : (AH X HG + 4 AG») 

und (N + Q) ;Q = (AH X HG + | AG ») : (AG X AH + \ AG ») 

to folgt O : Q =(AH XAG + \ AG») : (AG X AH + \ AG *) 

Es ist aber 

(AHX AG + »-AO»); (AGXAH + |AG») = (AH + j AG) : (AH -f \ AG) 
also folgt O ; Q = (AH + f AG) : (AH + } AG) 



(4) Au« der vorigen Proportion folgt 

Qf N = (AH x HC + | AG» -AH») : AH» 
(N + Q) : Q = (AH X HG + I AG») 1 (AH XHG + } AG» - AH») 
= (AH x HG + | AG») : (A H X A G + JAG») 
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Von 

den Konoiden und Sphär oiden, 



Archimedea griifit den D o s i t h e u *. 

Ich übersende Dir in dieser Abhandlang sowohl za den rückständigen Lehrsätzen die Darstel- 
lung der Beweise , welche Du in den früheren Mittheilungen noch nicht besafsest, als auch zu 
einigen andern späterhin entdeckten, die ich zwar schon vorlängst durchzudenken versuchte, 
welche mir aber einige Schwierigkeit darboten, und deren Ergründtnig mich in Verlegenheit 
setzte; und eben defshalb sind diese Sätze nicht zugleich mit den übrigen vorgelegt worden. 
Späterhin jedoch Hefa mich gröfscre Sorgfalt das Unzugängliche auffinden. Die früher noch 
übrig gebliebenen Lehrsätze waren aufgegeben in Beziehung auf das parabolische Konoid; die 
jetzigen Entdeckungen betreffen sowohl das hyperbolische Konoid, als auch die sphäroidischen 
Körper, welche ich theils längliche, theils geplattete nenne. 

L Ueber das parabolische Konoid war Folgeudes vorausgesetzt: (») 
l) Wenn eine um ihren uubewegtcu Durchmesser herumgeführte Parabel dort wieder 
inne hält, von wo ilire Bewegung ausging, so wird die durch sie umfafste körperliche Figur ein 
parabolisches Konoid, der unbewegte Durchmesser desselben die Axe, und der Puukt, 
wo die Axe mit dem Mantel zusammentrifft, der Scheitel genannt. 

fl) Wenn eine Ebene das parabolische Konoid berührt, und eine andere Ebene, parallel 
jener gelegt, einen Abschnitt de» Konoids abtrennt, so wird der von dem Schnitt des Ko- 
noids umfafste Thcil der schneidenden Ebene die Grundfläche, der Puukt über, in wel- 
chem die andere Ebene das Konoid berührt, der Scheitel, und der in dem Abschnitt befind- 
liche Thcil einer durch den Scheitel des Kouoids parallel mit dessen Axe gezugeueu geraden 
Lüüe die Axe des Abschnitts genannt. 



(Vorr. •) Vgl. Schneck.nl. Vorred«. Die Beweiie itlb*t «leben in gegenwärtiger Abhandlung S. 2% n. ad. 
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t$2 Von den Konoiden 

H. Zur Untersuchung ward aber Folgende« vorgelegt: 

i) Wenn mittelst einer in der Axe senkrechten Ebene ein Abschnitt des parabolischen 
Konoids abgetrennt worden ist; warum derselbe anderlhalbmal so viel betrage, wie ein Kegel, 
welcher einerlei Grundfläche und Axe mit dem Abschnitt hat? 

a) Wenn von einem parabolischen Konoid durch Ebenen in willkührlicher Lage zwei 
Abschnitte abgetrennt worden; warum diese zu einander im zwiefachen Verhiiltnifse ihrer 
Axen stehen? 

QI. In Beziehung auf das hyperbolische Konoid habe ich Folgendes vorausgesetzt: 

l) Wenn eine Hyperbel samt ihrem Durchmesser und ihren Asymptoten sich in einer 
Ebene beCndcu, welche um den unbewegten Durchmesser herumgeführt wird, bis sie wieder 
an dem Orte innehält, von wo die Bewegung ausging, so werden augenscheinlich die Asym- 
ptoten einen gleichschenkligen Kegel beschreiben, dessen Scheilel der 'Durchschnittspunkt der 
Asymptoten, und dessen Axe der unbewegte Durchmesser sein wird; der aber unter der Hy- 
perbel enthaltene Körper wird ein hyperbolisches Konoid, der unbewegte Durchmesser 
dessen Axe, und der Punkt, wo die Axe den Mantel des Konoids trifft, der Scheilel genannt 
Auch heifst der unter den Asymptoten enthaltene Kegel der umspannende Kegel des Ko- 
noids, und die gerade Linie zwischen den Scheiteln des Konoids und des umspannenden Ke- 
gels der An'satz der Axe. 

9) Wenn eine Ebene das hyperbolische Konoid berührt, und eine andere mit ihr paral- 
lel geführte Ebene einen Abschnitt des Konoids abtrennt; so heifst der von dem Schnitt des 
Konoid« umfafste Theil der schneidenden Ebene die Grundfläche, der Punkt aber, in wel- 
chem die berührende Ebene das Konoid trifft , der Scheitel, der in dem Abschnitte befind- 
liche Theil einer durch den Scheitel des Konoids und des umspannenden Kegels gelegten gera- 
den Linie die Axe, und die gerade Linie zwischen den erwähnten Scheiteln der Ansatz 
der Axe des Abschnitts. 

3) Alle parabolischen Konoiden sind einander ähnlich; unter den hyperbolischen sol- 
len aber diejenigen ähnlich heifsen, deren umspannende Kegel ähnlich sind, (p) 

IV. Zur Untersuchung wird Folgendes vorgelegt, (y) , 

1) Wenn mittelst einer zu der Axe senkrechten Ebene ein Abschnitt des hyperboli- 
schen Konoids abgetrennt worden ist; warum dann der Abschnitt zu einem Kegel von dersel- 
ben Grundfläche und Axe sich verhalte, wie die Axe des Abschnitts nebst dem Dreifachen 
des Ansatzes der Axe zu der Axe des AbschuitU nebst dem Zweifachen des Ansatzes. 

2) Wenn durch eine zu der Axe nicht senkrechte Ebene ein Abschnitt des hyperboli- 
schen Konoids abgetrennt wird; warum dann der Abschnitt zu dem Körper, welcher mit dein 
Abschnitte dieselbe Grundfläche und Axe hat, uud ein Kegelabschnilt sein wird, sich so ver- 
halten werde , wie die Axe des Abschnitts nebst dem Dreifachen des Ansatzes der Axe zu der 
Axe des Abschnitts nebst dem Zweifachen des Ansatzes. 

V. In Beziehung auf die sphäroidischen Figuren haben wir Folgendes vorausgesetzt: 
.*) 

Ol) Die parabolijeben Konoiden lind defahalb aimüich ähnlich, weil all« Parabeln ähnlich alnd. 
(r) Die Bewciae hieau atehea in 5. »7 «od 2t- 
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1) Wcnä eine um iure grofse Axe bei ungeändertcr Lage derselben henimgeführte 
Ellipse an dem Orte wieder inne hält, von welchem die Bewcguug anhub, «o wird der von 
der Ellipse beschriebene Körper ein längliches Sphäroid genannt. Wenn dagegen die 
kleine Axe unbewegt bleibt, und die Ellipse um diese bis an den Ort des Anfaiigs der Bewe» 
gung herumgeführt wird, so nenut man den von der Ellipse bescliriebeucu Körper ein ge- 
plattetes Sphäroid. Bei beiden Sphäroiden wird der ruhende Durchmesser die Axe, 
der Punkt, wo die Axe in die Oberfläche trifft, der Scheitel, die Mitte der Axe der Mit- 
telpunkt, uud eine senkrechte zu der Axe durch den Mittelpunkt der Durchmesser genannt 

2) Wenn parallele Ebeneu das eiue oder das andere dicker Sphäroiden berühren, ohne 
su schneiden, und wenn eine andere das Sphäroid schneidende Ebene mit den berührenden 
parallel geführt wird, so nennt man deu von dem Schmtt des Sphäroids umlafsten Theil der 
schneidenden Ebene die Grundfläche, die Berührungspunkte des Sphäroids und jener par- 
allelen Ebeueu die Scheitel, und die in deu Abschnitten befindlichen Thcilc der geraden Li- 
nie, welche die Scheitel verbindet, die Axcn der entstandenen Abschnitte. 

Dafs aber sowohl die das Sphäroid berührende» Ebenen nur in einem Punkte die Ober- 
fläche treflen, als auch, dafs die gerade Vcrbindungsliuie der Berührungspunkte durch de» 
Mittelpunkt des Sphäroids gehe, werden wir nachweiseu. (i) 

3) Aehnlich werden diejenigen Sphäroiden genanut, deren Axen sich verhalten, wie 
die Durehmesser. — Sphäruidische und konoidische Abschnitte aber heifsen ähnlich, wenn, 
sie von ähnlichen Körpern genommen sind, ähnliche Grundflächen haben, und ihre Axen, 
entweder senkrecht auf deu Grundflächen stehend, oder gleiche Winkel mit den glcichliegen- 
den Durchmessern der Grundflächen bildend, sich zu einander verhalten, wie die gleichliogcn- 
den Durchmesser der Grundflächen. 

VI. Zur Untersuchung wird nun Folgendes über die Sphäroiden vorgelegt. (•) 

l) Wenn irgend einer der sphäroidischen Körper von einer senkrecht zu der Axe 
durch den Mittelpunkt gelegten Ebene geschnitten worden ist; warum daim jeder der beiden 
entstehenden Abschnitte zweimal so grof» sein werde, als der Kegel, welcher einerlei Grund- 
fläche mit dem Abschnitte und dieselbe Axe hat. 

a) Wenn dagegen der Schnitt zwar senkrecht zu der Axe ist , nicht aber durch den 
Mittelpunkt geht; warum dann der gröfsere der cutstehenden Abschnitte zu dem Kegel, welcher 
einerlei Grundfläche mit dem Abschnitte und dieselbe Axe hat, sich verhallen werde, wie die 
halbe Axe des Sphäroids nebst der Axe des kleineren Abschnitts zu der Axe des kleineren Ab- 
schnitts: der kleinere Abschnitt aber zu dem Kegel, welcher einerlei Grundfläche und Axe mit 
ihm hat, wie die Axe des Sphäroids nebst der Axe des gröfseren Abschnitts. 

3) Wenn ferner eins der Sphäroideu von einer Ebene durch den Mittelpunkt, nicht 
senkrecht zu dem Durchmesser, geschnitten wird; warum dann jeder der beiden entstehenden 
Abschnitte zweimal so grofs sein werde, als d<r Körper, welcher einerlei Grundfläche und 
Axe mit dem Abschnitte hat, und eben ein Kcgelabschuitt ist. 



(I) Olef« getchirht in S. 17 und lg. 

(•) Di« ß«wcue diuu hiidet man iu 3. 29, 31, 30, 34, 32. 



Digitized by Google 



»54 
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4) Wenn endlich daa Sphäroid weder durch den Mittelpunkt noch senkrecht gegen den 
Durchmesser von einer Ebene geschnitten ist; so wird der gröfsere der gebildeten Abschnitte 
zu dem Körper auf derselben Grundfläche und mit derselben Axe sich verhalten, wie die hal- 
be Verbindungslinie der Scheitelpunkte der Abschnitte nebst der Axc des kleineren Abschnitts 
zur Axe des kleineren Abschnitts; der kleinere Abschnitt aber wird sich zu dem Körper auf 
derselben Grundfläche und mit derselben Axe verhallen, wie die halbe Verbindungslinie der 
Scheitelpunkte der Abschnitte nebst der Axe des gröfscren Abschnitts zu der Axe des gröfscren 
Abschnitt*. Der Körper aber wird auch in diesen Fällen ein Kegelabschnilt seiu. 

VII. Wenn die aufgeführten Lehrsätze erwiesen sind, so wird man durch sie manche 
Lehrsätze und Aufgaben finden können, z. B. folgenden: (0 

l) Dafs ähnliche Sphäroiden und ähidiche Abschnitte sphäroidischer and konoidischer 
Körper zu einander im dreifachen Verhältnifse der Axen stehen. 
Ferner diesen; 

a) In gleichen Sphäroiden verhalten sich die Quadrate der Durchmesser umgekehrt wie 
die Axen; und wenn in Sphäroiden die Quadrate der Durchmesser sich umgekehrt wie die 
Axen verhalten, so sind die Sphäroiden gleich. 
Eben so etwa folgende Aufgabe: 

3) Von einem gegebenen sphäroidtschen oder konoidischen Abschnitte durch eine par- 
allel einer gegebenen Ebene geführte Ebene einen Abschnitt dergestalt abzutrennen, dafs der 
Abschnilt einem gegebenen Kegel oder Cylinder oder einer gegebenen Kugel gleich sei* 

VIH. Ich werde nun einige zu den Beweisen erfoderliche Lehrsätze uud Bedingungen 
voranstellen, und hierauf das Vorgelegte Dir aus einander setzen. Lebe wohl! 



Vorbemerkungen. 



1) Wenn ein Kegel von einer Ebene geschnitten wird, die alle seine Seiten trifft, so 
wird der Schnitt entweder ein Kreis oder eine Ellipse sein. Ist er eiu Kreis, so erhellt, dafs 
der auf der Seite der Spitze des Kegels liegende Abschnilt selbst ein Kegel sein werde: ist aber 
der Schnitt eine Ellipse, so soll die von dem Kegel au der Seite seiue^ Scheitels abgetrennte 
Figur ein Kegelabschnitt hcÜsen. Grundfläche des Abschnitts soll die von der Ellipse 
umschlossene Ebene, Scheitel aber der Punkt, welcher auch Scheitel des Kegels ist, und 
Axe die gerade Verbindungsliuie vom Scheitel des Kegels zu dem Mittelpunkte der Ellipse 
genannt werden. 



(f) Die drei folgenden SStie erwitet Aren, nicht, tondern stellt »ie ohne Beweite eben «o auf, wie er früher 
alle die in den Vorreden tu Kug n. Cyl. II., zu Schnecken!, und gegenwärtig aufgeführten aufgee teilt 
hatte. Die Beweiae aelUt eolleu der Abhandlung sngehi'ugt werden. 
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2) Wenn ein Cylinder von zwei parallelen Ebenen geschnitten wird, welche sämtliche 
Seiten des Cylindcrs treffen, so werden die Schnitte entweder KrciVc oder Ellipsen, gleich 
und ähnlich einander, sein. Wofern nun die Schnitte Kreise siud, so wird offenbar die von 
dem Cyliuder zwischen den parallelen Ebenen abgetrennte Figur selbst ein Cylindcr sein. 
Wenn aber die Schnitte Ellipsen sind, so soll die von dem Cylindcr zwischen den parallelen 
Ebenen abgetrennte Figur ein Cylindcrstück hciTscn. Grundflächen desselben sollen 
die von den Ellipsen eingeschlossenen Ebenen, und Axe die gerade Verbindungslinie der Mit- 
telpunkte der Ellipsen genannt werden. Diese wird aber mit der Axc des Cylinder« in eben- 
derselben geraden Linie hegen. 

Satz 1. 

Wenn es eine willkübrliehe Menge Gröfsen mit gleichen Unterschieden giebt, [wohei 
der Unterschied der kleinsten selbst gleich sei ; ferner andere Gröfscn in gleicher Anaahl , und 
jede der gröfstcu gleich; so wird die Summe der GröTseu, deren jede der gröTsten gleich ist, 
kleiner sein, als das Zweifache der Summe der Gröfscn mit gleichen Unterschieden, größer 
jedoch, als nach Abzug der gröfsten die doppelte Summe der übrigen. 

Der Beweis fall in die Augen. («) 

..." 
S a t % 2. 

Wenn Gröfsen in willkürlicher Anzahl andern eben so geordneten und in gleicher 
Anzahl vorhandenen Gröfsen paarweise proportionirt sind ; wenn ferner jene ersten , entweder 
sämtlich oder nur einige von ihnen, nach irgend welchen Verhältnifscn mit noch andern Gröf- 
sen , und jene zweiten wieder mit andern homologen Gröfsen nach denselben Verhältnifscn ver- 
glichen werden : so verhält sich die Summe der ersten zur Summe der mit ihnen verglichenen 
eben so, wie die Summe der zweiten zur Summe der mit ihnen verglichenen. C«) 

Es gebe eine Anzahl Gröfsen A, B, C, D, E, F, und eine gleiche Anzahl anderer GrÖf-F.142. 
sen O, H, I, K, L, M, paarweise in gleichem Verhällnifse , d. h. 

A : B = G : H 

B : C = H : I, und so weiter. 



(S. I. «) Ks gebe folgende rwei Gröf»enreihen »on gleicher Glttderantalil i 
I. « + a« + 3» + 4« + ...+ ■* = S 

II. na + na + na + na + + na = S' 

ao ist 2 S = na + n*a und » (S - na) = n*a - na, auch S'= n*a, 
alao S' < 2 3 und S' > 3 (S - na) 
(S. 2. «1 V.i gebe twei Reihen paarweise proporüonirter Glieder ron gleicher Anzahl 
I. a, b, c, d, . . . . = S und IL »e, be, te,i«..,,aS' 
ao i»t a : b =8 ae : be, u. e. w. 

Dann gebe ea zwei andere Reihen »on derselben Clied.raahl unter folgender Pom: 

III. na.pb.qc, rd . . . . = » und IV. nae, pbe, qee, rda. . . . =s a' ao behauptet Archimadea, 
es verhalte »ich 8 : S' = a : .', 

was augenscheinlich richtig ist, denn man hat sofort 
(• + b + c ...); (a + b + c ...) e = (na + pb ■*• qc ,...)« <n« + pb + qc • 

U 2 
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X5<5 Von den Konoiden 

Es seien dann die Gröfsen A, B, C, D, E, F, mit anderen Grofsen N, O, P, Q, R, S, 
nach irgend welchen Verhältuifsen verglichen , und die Gröfsen G, H. 1, K, L, M, mit ande- 
ren homologen T, U, V, W, X, Z, nach denselhen Verhällnifscn, so dafs sich verhalle 

A : N = G : T 

B : O = H : U, u. s. w. 
Dann ranfs gezeigt werden, dafs sich verhalle 

(A + B+C+D+E+F) : (N + 0+P+Q+R+S) = (G+H+I+K+L+M) : (T+U+V+W+X+Z) 
Weil nämlich 

N : A = T : G 
A : B = G : H 
B : O == H t U 

so folgt N : O = T : U 
Durch dicselhcn Schlüfse folgt aber auch 

O : P = U : V, u. s. w. 

Auch verhält sich 

(A + B + C + D + E + F) • A = (G + H + I + K + L + M) s G 
Es ist aber A : N = G : T, und 

N : (N + O + P + Q + R + S) = T : (T + U + V + W + X + Z) 
Folglich (A + B + C + D + E + F) :(N + 0 + P + Q + R + S) 

= (G + H + I + K + L + M) : (T + U + V + W+X + Z) 
Zusatz. Auch ist einleuchtend, wenn von den Grofsen A, B, C, D, E, F, nur die 
A, B, C, D, E, mit N, O, P, Q, R, verglichen werden, ohne F zu vergleichen; wenn fer- 
ner von den Gröfsen G, H, I, K, L, M, nur die G, H, I, K, L, mit T, U, V, W, X, in 
gleicher Anordnung verglichen werden, ohne M zu vergleichen: dafs dann ganz eben so sich 
verhalten werde 

(A+B+C+D+E+F) : (N+O+P+Q+R) = (G+H+I+K+L+M) : (T+U+V+W+X) (ß) 

Satz 3- 

Wenn es eine willkübrliclie Menge unter sich gleicher Linien giebt, und an jede der- 
selben ein Rechteck mit einem überragenden Quadrate hcrangelegt worden; wenn ferner die 
Seiten, dieser überragenden Quadrate um einen gleichen Unterschied sich übertreffen, dieser 
Unterschied selbst aber der kleinsten Quadratseitc gleich ist; wenn endlich eine eben so grofse 
Anzahl von Rechtecken, jedes dem gröfstcu von jenen gleich, vorhanden ist: so steht die 
Summe derselben zur Summe jener in einem kleineren Verhältnifse, als die Seite des kleinsten 
überragenden Quadrats nebst einer der gleichen Linien zu dem drillen Theile der Seile des 
gröfsteu überragenden Quadrats nebst der Hälfte von einer dergleichen Linien; dagegen zu der 
Summe der letztem Rechtecke ohne das gröl'ste in einem gröfsereu Verhältnifse, als eben die- 
ses ist. (») 



(0) Dief« ergiebt »Ich tob «rlbat »uj der vorigen Damtellung. 

(3. 3. •) Folgende «Igebraitche Darstellung irt bequemer iu übersehen , »U die geometikche dej Archi med er. 
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1 

Die wilikührlich« Menge gleicher Linien sei durch die Bachstaben A bezeichnet, uodr.143. 
an jede derselben ein Rechteck mit einem überragenden Quadrate angelegt. Die Seitcu dieser 
Ueberstände, nämlich B, C,D,E,F, G, sollen einander um einen gleichen Unterschied über- 
treffen , auch der Unterschied selbst gleich der kleinsten sein. Die gröfste sei B , die kleinste 
G. Die andern Rechtecke, in deren jedem die Buchstaben HI KL stehen, sollen in derselben 
Anzahl vorhanden und einzeln dem gröfsten, nämlich dem an AB angelegten gleich sein. 
Auch sei die Linie Hl = A, KL = B, ferner jede Linie HI = 2 I, jede Linie KL = 3 K, 
Dann ist zu beweisen, dafs 

Rchthe HIKL : {Rcfuhe AB + AC + AD + AE + AF + AG) < Lin. HIKL : Lin. IK 

und dafs 

Rchthe HIKL : (.Rchthe AC + AD + AE + AF + AG) > Lin. HIKL : Lin. IK. 
- Es befinden sich hier nämlich mehrere Rechtecke mit der Bezeichnung A , welche sich 
um gleiche Unterschiede übertreffen, so dafs der Unterschied selbst dem kleinsten gleich ist, 
indem ja die Breiten der angelegten Rechtecke gleiche Unterschiede haben ; ferner giebt es ei- 
ne gleiche Anzahl anderer Rechtecke mit der Bezeichnung UI, jedes dem gröfsten 




Jede der ursprünglich gleichen Linien «ei =3 a , ihr« Anzahl = £» Sehe de« Ueiniten Quadrat* = q, 

der einander gleichen Rechtecke = S, d«- Summe dar einander gleichen Rechtecke s S, die 

der ungleichen Rechtebe = S'; »o tat AG = a + q; AF =x a + 2qi AE = a + 3q u. ». w. } alao 

loser Linien = a + nq = HIKL, und dae gräbt« Rechteck Aß = HIKL = (a + nq) nq. 

behauptet Archimedes, et sei 

L S : S' < (a + nq) : (} nq + j a) 

II. S : (S'-(l+ nq)nq) > (a + nq) : (f nq + ja) 

Nun ut S = (« + n q) n * q 

und S' = (a 4 • q) q + (« 4- lq) 2 q + (« + 3<l) 31 + + (» * »q) 

= (I + » + 3-r--..'+n)»q+U-r4+9 + ''--+"> , )q* 

I + » an' + jn' + u . ,„, ... im «tri » 

=s naq + £ q» (Vgl. Klugel M. W. I. 30a.) 

= — j?— (3a + 30a + a n*q + 3 nq + q) 

also S' - (a + nq) nq = ~^-{- 3» + 3 na + 2n*q - 3»q + q) 

Hiernach erhalt die ertte Behauptung fol t ende Gestalt : 



(a + nq) n'q a + n q 

+ 3 na+ an»q + 3 nn + q) ^ t 3») , da» he»£,t: 



I 



3 a + 3na + 2n«q + 3 nq + q 2nq+3a » 

3a + 3"* + an*1 + 3"<1 + 9 > 3"*q + 3 n ». 
oder 3a + 3nq + q > o 

was freilich richtig ist, indem alle Gröf»en positir sind. 
Die zweite Behauptung ericheint unter folgender Form: 

& t 0< ^ülH > Ü±_I13_, da. haifct. 

_2J_(-3» + 3»« + 3n»q- 3 nq + q) IU"S + 30 

- 3a + jna + an»q - 3nq + i <an»q+3nt 
oder q < 3 a + 3 nq 

ist. 
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uach ist die Summe der Rechtecke HI kleiner als das Zweifache der Summe der Rechtecke A; 
gröfser jedoch, als das Zweifache der Summe der letzteren ohne das gröf*te (S. i.). Daher ist 
tlie Summe der Rechtecke I' kleiner als die Summe der Rechtecke A, gröfser aber, als letztere 
Summe ohne das gröfste, Aufserdem sind hier melircre gerade Linien B, C, D, E, F, G, mit 
gleichen Unterschieden, und die kleinste dem Unterschiede selbst gleich; ferner eben so viele 
andere Linien KL, deren jede der gröfsten gleich isL Also ist die Summe der Quadrate auf 
den Linien, welche unter einander und der gröfsten gleich sind, kleiner als das Dreifache der 
Summe der Quadrate auf den Linien mit gleichen Unterschieden; gröfser jedoch, als das Drei- 
fache dieser Summe ohne das Quadrat auf der gröfsten Linie. Denn diefs ward tu der Ab- 
handlung über die Schneckenliuien erwiesen. (Schneckenl. S. 10 Folg. i. a.). Folglich ist die 
Summe der Rechtecke K kleiner als die Summe der Quadrate B + C 4- I> 4- J: 4- F 4- G ; 
gröfser hingegen, als die Summe C+D + E + F + G- Daher ist denn die Summe der 
Rechtecke IK kleiner, als die Summe der Rechtecke AB + AC + AD 4- AE 4- AF + AG; 
gröfser aber als die Summe AC + AD 4- AE + AF +• AG; woraus hervorgeht, dafs 
Ree/decke IHK I, ; (Recfdecke AB + AC + AD + AE + AF 4- AG) -< HL | IK 

dafs aber 

erstcres Verhällnifs ohne das Rechteck AB gröfser sei, als letztere«. 

Satz 4. A. 

Wenn gerade aus einerlei Punkt ausgeheude Linien irgend einen Kegelschnitt berüh- 
ren, und parallel mit ihnen andere gerade Linien iu dem Kegelschnitte gezogen sind, die sich 
einander schneiden; so verhalten sich die Rechlecke unter den Abschnitten zu einander, wie 
die Quadrate der berührenden, wobei das Rechteck unter den Abschnitten der einen Linie dem 
Quadrate der mit ihr parallelen Bcriiiirungslinie entspricht 

Diefs ist in den Anfangsgründen der Kegelschnitte nachgewiesen. («) 

S a l z 4. B. 

Wenn von einerlei Parabel zwei willkührliche Abschnitte mit gleichen Durchmessern 
abgeschuitlen weiden; so werden sowohl die Abschnitte selbst gleich sein, als auch die darin 
beschriebenen Dreiecke, welche dieselbe Grundlinie und Höhe wie die Abschnitte haben. — 
Durchmesser nenne ich aber bei jedem Abschnitte diejenige Linie, welche alle der Grundlinie 
parallel gezogenen geraden halbihcilt. 

Es sei ABC eine Parabel, von welcher zwei Abschnitte ADE und HBC abgetreunt 
sein sollen. DF sei Durchmesser des Abschnitts ADE, uud BG des Abschnitts HBC, auch 
sei DF = BG. Es mufs gezeigt werden, dafs die Abschnitte ADE, HBC, gleich sind, uud 
eben so die auf angegebene Weise darin beschriebenen Dreiecke. 

Zuerst sei die den einen Abschnitt abtrennende Linie HC senkrecht auf der Axe der 
Parabel selbst. Man nehme dann die mit M bezeichnete Linie zum Parameter, (d. L die dop- 
pelte Entfernung des Kcgebcheitels von der Parabelaxe) («) und falle aus A das Perpendikel 



(S. 4. A. •) Den Beweis fielt Apolloniiu, atepclacli. Iii. 17. Ig. 

(S. 4. D. ■) Die eingeklammerten Worte beliehen üch darauf, da& die alten Geomcter tor Apollonia die Pa- 
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AK auf DF. Weil nun DP der Durchmesser des Abschnitts ist, und AE in F gehalbtheilt 
wird, weil ferner DF parallel dem Durchmesser der Parabel, denn nur unter dieser Bedin- 
gung halbtheilt sie alle Parallelen zu A E ; (p) so verhalte sich 

AF * : AK.» = N : M. 

Dann sind die Quadrate der mit A £ parallel auf D F gezogenen Ordinalen den Rechtecken 
aus dem Parameter N und aus den Abscissen auf D F vom Anfangspunkte D gleich : denn diefs 
ist in den Kegelschnitten bewiesen, (y) Demnach ist auch AF - — N X D 1 . Zugleich ist 
GH' = M X BG, weil HG senkrecht zu dem Durchmesser ist Also verhält sich 

AF»:HG» = N:M, weil DF = BG 
Es verhält sich aber AF» : A K » =. N : M; 

ist HG = AK. Auch ist BG ss DF, folglich HGXBG = AKXDF, und hiernach 



rabel als den mit einer Kegelseite parallelen Schnitt eines geraden rechtwinkligen Kegelj betrachteten. 
E» «ei nämlich ABC der Durchschnitt durch die Axe irgend einea Kegel*, und GDII ein durch D parallel mit 
der Seite AC geführter Schnitt, so wird letalerer eine Parabel sein. Aua dem willkiihrlichen Punkte 1 der Pa- 
rabel liehe man die Ordinate IK rechtwinklig auf die Parabelaze DF, durch K die Linie LM £ BC, und 
durch D die Linie DE * BC; der Parameter sei p, so iat 

IK» = p. DK, und augleich IK» = LKxKMsLKxDE 
also p. DK sLKxOE 

d. h. DK s Lata DB : p 

Es ist aber DK : LK ss AD : DE, weil aDLK £ aADE, und weil AD =s AE ist. 



folglich DE:p = AD : DE, d. b. p.AD = DE« > 

Ist nun A = oo», ao iat DJ.« = i AD», folglich p.AD=2AD«, Also psjAD. 
Ist aber A 0 9O 0 , so ist DE« £ »AD», (Euklidea II. U. rj) also p g 2 AD. 

Mitbin ist die »on Archimedes angegebene Eigenschalt des Parameters keine allgemeine, sondern gilt nur 
Por den Fall, da man die Parabel als den Schnitt eines rechtwinkligen Kegel, anaieht. Indessen giebt ein 
eher Kegel allerdings allein «hon alle möglichen Parabeln. Dieaelbt Ansicht findet sich in de 
von schwimmenden Körpern II. S. 2, und öfter. 
(*) Diela folgt als Umkehrung aua Apoll on. Kegelach. I, 46. 

(r) Es sei B D A eine Parabel, BG deren Aae, DT eine Beriihn.ngslinie für den Punkt D, DK ein Durchmesse^ 144» 
die Linien BL, ID, AG, rechtwinklig an der Axe, und irgend eine gerade Linie S dergestalt genommen, «tat» 

DQ : DL = S : 2 DT; 

dann beweiset Apollonitia (Kegelach. I. 49), es sei S der Parameter der Parabel für den Durchmesser 

DF, d. h. es sei AF* = S X DF. Archimedes nun bezeichnet mit M den Parameter für die Axe, also- • 

DI» Dl» "DI* 

M = -jJ£— = -pjq- = -^YT— in<Um 81 = BT ist (Klügel Math. W. Art. Parabel 13 > 

Vorhin war S = iU ^ D( ^ ; es iat aber DQ s]DT und DL = B I ss J TT, 
sDT» 

also S = — Yl > ""Uiia »erhält sj«h 

M : S =D1» : DT» 
Nun ist aDTI 4AFK, also Dl : DT = AK : AF 
mithin M : S = AK» AF» 

Archimedes fixiert aber, es aolle sich verhalten 

M:N=AK»:AF« 
mithin ist N = S, d. L. N iat der Parameter für den Durchmesser DF. 
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AHGB as AD AF, mithin ist auch das Doppelte der Dreiecke gleich. Es ist aber 
Absch. ADE = $ A ADE und Abtch. HB C = f AH Ijr- (t) mithin erhellet, daß» sowohl die 
Abschnitte als die darin beschriebenen Dreiecke gleich sind. 

Wenn hiernächst keine der beiden die Abschnitte bildenden geraden Linien senkrecht 
auf dem Durchmesser der Parabel steht, so trage man vou diesem Durchmesser eine dem 
Durchmesser des einen Abschnitts gleiche Linir ab , und lege durch 
nie senkrecht au dem Durchmesser; so wird der entstehende 
«ten Abschnitte gleich sein. Mithin erhellet das Beliauptete. 

S a t s 5. 

Jede von einer Ellipse umschlossene Fläche steht m dem Kreise, dessen Durchn 
die grofse Axc der Ellipse ist, in demselben Verhallnifse, wie die kleine Axe zur grofsen, d. 
h. wie jene zum Durchmesser des Kreises. 
F. 145. Es sei ABCD eine Ellipse, AC deren grofse Axe, BD die kleine; und um den 

Durchmesser AC gebe es einen Kreis. Es soll bewiesen werden, dafs 

Ellipse,: Kreit = BD : AC = BD : EF. 
Es verhalte sich BD : EF = Kreis Z : Kreis AECF, 

so behaupte ich, dafs der Kreis Z gleich sei der Ellipse: 

I. Denn wofern er ihr nicht glrirh ist, so sei er, wo möglich, gröfscr. Dann 
läfst sich in dem Kreise Z ein Vieleck von gerader Winkelzahl (•) beschreiben,, was gröTscr 
ist, als die Fläche ABCu. Mau denke dasselbe beschrieben, und verzeichne ferner in dem 
Kreise AECF ein jenem ähnliches Vieleck. Dann lalle mau aus den Winkeln dieses Vielecks 
Perpendikel an f den Durchmesser AC, une verbindo die Punkte, in welchen die Ellipse von 
diesen Perpendikeln geschnitten wird, durch gerade Linien, so wird in der Ellipse ein Viel- 
eck beschrieben sein , was sich zu dem iu dem Kreise AECF beschriebenen verhalten wird, 
wie BD zu EF. Denn weil die senkrechten EH, KL, in den Punkten B, M, nach einerlei 
Verhältnifse geschnitten werden, so verhält sich 

Trapez. LE : Trap. UM a HE : BH («) 



(I) N»ch Quadr. d. Pnrib. S. 17. 

£5. j. ■) Eigentlich ein Vieleck, denen Seitenzahl durch 4 Ihcilbir ist 

Ol) Allgemein verhalten »ich die Ordinalen der Ellipse, wie die tu demelhen Alwinen gehörenden Ordinslen ei- 
net Kreise» um die grolic Ate iU Dmchmiwer. Denn e» »ei AH = a, BH = b, HC, = u, HL 2= u', 

tfl i.t NC» = b»- u» = ll(a»- U » ) und HL* = b*- u'* = -JJ- (a*-u'») 

ferner PC » = » • - u* und KL • = * * - u' * , folglich 

NO* : ML»=(i»-u') : (a* - u'») = PG» : KL» 
tUa NC : ML = 1>Ü : KL 
«nd da diel» allgemein gilt, «o hat man auch . 

ML : BH = KL : Ell eX *«1 
Malia EH : BH = (KL + EH) : ML + BH) 
Nun wt Trap. LE = (KL + EH) x i LH 
und 7>a/>. II M = (M L + B II) x i LH 
löblich , LE (HM = (KI. + EH) : (ML + BH) = EH : BH 
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Zugleich verhält sich jede* der übrigen Trapezien in dem Kreise zu dem zugehörigen in der 
Ellipse, wie HE : BH; auch stehen die Dreiecke bei A und C in dein Kreise zu denen in der 
Ellipse in demsclbeu Verhältnifse : mithin wird sieh mich verhalten 

Vieleck in AECF : Vieleck in d. Ellipse = EF : HD 
Eben so verhält sich aber auch das crslere Vieleck zu dem Vieleck in dem Kreise Z, 
weil die Kreise selbst sich also verhielten. Mithin ist das Vieleck in Z dem Vielecke in der 
Ellipse gleich, was doch unmöglich ist; denn jenes Vieleck war gröfser, als die gauze Fläche 
der Ellipse, 

2. So sei der Kreis wo möglich kleiner. Dann läfst sich wiederum in der 
Ellipse ein Vieleck von gerader Seitenzahl («) beschreiben, was gröfser ist, als der Kreis Z. (y)' 
Es sei beschrieben, und die aus den Winkeln dcsselbcu auf AC gefällten Perpendikel bis an 
den Umfang des Kreises verlängert Dann wird also wiederum in dem Kreise AECF ein 
Vieleck verzeichnet sein, was sich zu dem iu der Ellipse beschriebenen verhallen wird, wie 
EF zu OD. Ist nun auch in dein Kreise Z ein ähuliches Vieleck beschrieben, so wird man 
beweisen, dafs das Vieleck iu Z dem Vielecke in der Ellipse gleich sei, was doch unmöglich 
ist. Mithin ist der Kreil Z auch nicht kleiner als die Fläche der Ellipse. Daraus geht her- 
vor, dafs die erwähnte Fläche zu dem Kreise AECF sich verhalte, wie BD iu EF. 

Satz 6. 

Jeder von einer Ellipse umschlossene Flächenraum verhalt sich zu einem Kreise, wie 
das Rechteck unter den Axen der Ellipse zu dem Quadrate des Kreisdurchmessers. 

Die Fläche der Ellipse sei X, deren Axen AC, BD, und AC die grofse; auch sei ZF.146. 
mit dem Durchmesser EF. Es soll gezeigt werden, dafs sich verhalte 

X:Z = ACXBD:EF* 
Man beschreibe einen Kreis um den Durchmesser AC; dann verhält sich 

X : Kreis um AC==ACXBD : AC* 
Denn es ward bewiesen, dafs sich verhalte X : /fr. um AC = DD : AC (S. 5) 
Es verhält sich aber 

Kreis um AC : Hr. um EF = AC» : EF» 
Folglich" TrHreia um EF = AC X bD : EF* 

Satz 7. 

Die Flieh«! der Ellipsen verhalten sich zu einander, wie die Rechtecke unter ihren 

Axen. 

Es seien die Rechtecke unter den Axcn der Ellipsen A, B, vorhanden, und zwar sei p 1^7. 
das Rechteck CD unter den Axcn der Ellipse A, das Rechteck EF aber unter deu Axcn der 
Ellipse enthalten. Zu zeigen ist, dafs sich verhalte 

FlScht k 1 Fi. B = CD t EF 



(y) Die Möglichkeit erkennt man leicht auf ileuuclben \Vc;;r, auf welchem nun n»ch EiikliJ. XII. 2 1!« Aebulitlie 
für den Kreil (Wlhut. 

X 



Digitized by Google 



i6» Von eleu Konoiden 



Zj das Quadrat »eines Durchmessen sei KL, so ist 
A : Z == CD : KL 
Z : B = KL : EF 



Folglich A t* = CD : EF 

Folgerung. Hieraus erhellet, dafs die Flächen ähnlicher .Ellipsen sich zu 
verhalten, wie die Quadrate ihrer entsprechenden Axcn. («) 

Satz 8. 

Wenn eine Ellipse gegeben, nnd im Mittelpunkte derselben auf ihrer Ebene eine Li- 
nie senkrecht errichtet ist; so ist es möglich, einen Kegel zu Gnden, dessen Spitze im End- 
punkte des errichteten Perpendikels liegt, und in dessen Mantel die gegebene Ellipse sich be- 
iludet. 

F. 14«. Es sei irgendeine Ellipse gegeben, nnd in ihrem Mittelpunkte auf ihrer Ebene eine 

senkrechte Linie errichtet; auch sei durch die errichtete Linie und durch die kleine Axe eine 
Ebene gelegt. Diese kleine Axe sei AB, der Mittelpunkt der Ellipse sei D, das im Mittel- 
punkte errichtete Perpendikel sei CD, dessen Endpunkt C. Man denke sich die Ellipse um 
A B als Axe in einer zu C D senkrechten Ebene beschrieben : so sull man also einen Kegel fin- 
den , dessen Spitze der Punkt C ist, und in dessen Mantel die Ellipse liegen soll. 

Aus C ziehe man gerade Linien nach A , B, und verlängere sie. Dann ziehe man aus 
A die Linie AF so, dars sich verhält 

AEXEF:EC* = Quadr. d. halben grofsen Axe : DC». 

Möglich ist diefs, weil diefs Verhältnifs gröfser ist, als das Verhälüüf« AD X DB: DC*. (-) 

x ' 

(5. 7. m) Die beiden Ellipsen A, B, mögen ähnlich lein, »o TcrhZIt sich 

DG : CG = FH : EH; also DG X CG : CG« =s EH X FH : EH» 
oder DG X CG : EH X FH = CG» : EH» = DG« : FH» • 
AI.o tat A:8=DGxCG:EHxFH = CG»:EH»=DG»:FH» 

(8. J. «) Archim»d»t behauptet, die Möglichkeit der Darstellang dieser Proportion »ei »bhingig ron dem Um- 
stand», d»U AE xEF : EC» > ADxDB : DC» 
d. i. dafs AExBF : EC»> QEXEP: EC»; 
denn M ist AD : DC = QE : EC 
und DB : DC = BP t EC 

folglich A D x DB : DC» = QE x EP : EC«. 

Seine Bedingung ist mithin eigentlich die, dafs AExEF> QE x EP sei. Dal» nun wirklich die Kon- 
struktion jener Proportion nur unter dieser Bedingung möglich »ei, erhellet so: 
]) Man nehme in, ei sei AE x B F = O E x E 1' . d. h. e* »ei 

AE : QE = EP : EF. 

Denn wäre S.AEQ ~ aPEF, »leo der Winkel QAE = EFP, woran« hervorgeht, dal« entweder CA $ CF 

sein müfste, d. doch beide Linien sich in C schneiden; oder dafs AB, QP und AP nicht drei verschiedene 
Linien, sondern nur ein» einsige, nämlich AB selbst wären, denn in diesei 
dingnng in folgende: AD : AD = AD 1 AD 

ri4S» »• Man nehm» also an, ea «ei AE x EF < QE x EP, d. h. es sei 

AE : QE < EP : EF 
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Nun lege mau durch AF eine Ebene seukrerht gegen die Ebene; worin AC, AF sich befin- 
den; beschreibe iu dieser Ebene eiuvn Kreis um den Durchmesser AF, und stelle hierauf ei- 
nen Kegel, dessen Spitze der Punkt C ist; so wird man beweisen köunen, dafs die Ellipse in 
dein Mantel dieses Kegels liege. 

Denn wofern sie nicht in dem Mantel des Kegel* liegt, so mufs es nothweudig einen 
Punkt der Ellipse geben , der nicht iu dem Mantel des Kegels sich befindet. Man stelle sich 
also vor, es sei ein Puukt H der Ellipse dergestalt angenommen, dafs er nicht in dein Kegel- 
mantel liegt, und ziehe aus H die Linie «K senkrecht auf AB, so wird sie zugleich senkrecht 



rerlingere man BF dergestalt, dafa rieh verhält 

AE : QE = EP ■ BV 

and liehe PV, woran, die Ähnlichkeit dar Dreiecks AKQ, EPV, and die Gleichheit der Winkel QAE, 
EVP, mithin die parallele Lege der Linien CQ, PV, hervorgehen wurde. Es müTste also CAV + PVA 
BS % R sein. Nim iit gewif» CAV + CFA <sR; nun erhielte folglich CFA < i' VA, tu gewüe &bck 
iat. Mithin ist auch unter dieser Bedingung die Proportion nicht ru konstruiren. 
S . Man nehme dagegen an, ea .ei AE X EF > QE x EP, d. h. ea au 

AB : QB > EP : EF, 
und verkiine EF io, data rieh verhält 

AE : QE = EP : EZ 

und rieh« PZ; dann folgt auf ähnliche Weise, ea mühe PZ % CQ, mithin CAZ + PZA = 2R aein. Nun 
iit wirklich C AZ + PFZ < zR, ea kann folglich allerding. C AZ + FZA = 2ll sein, da PFZ < PZ A tat. 

Soll demnach AF eine von AB verschiedene Linie aein, ao iat die obige Proportion nur unter der 
letzten Bedingung möglich. 

( Ea i.t übrigen, da. Verhältnis AD y Dl! : DC kein anderea, als AD* : DC*, und die Bedingung, von 
welcher Archimedoa autgeht, iat daher keino andere alt die, da ts daa Quadrat der halben grofsen Aie gröf- 
ser sei, alt das Quadrat der halben kleinen, was freilieh richtig ist, ao lange die Ellipse noch kein Kreis ist. 

Die rerlangte Konatruklion hat Archimedoa nirgend wirklich angestellt, »oudern »ich mit der Angabe 
der Möglichkeit im Allgemeinen begnügt. Folgende Darstellung wird befriedigen können. 

Man »eue die halbe grofs« A»e = a, die halbe kleine = AD=BD = k, da. Perpendikel CD mm r.FlJS'' 
femer AF = u, AE = x, CE = y, und liehe 13 I * AF durrh D ( »o ergeben sich folgende " 
I) Aus der gegebenen Propottion 

AExEF : CE* = a» : DC« 
d. i. x (ii - x) : y * = a* : e» , also a* v* = c* x (u - x) 

3) Ferner i.t AE* = AD* + DE* . also x* = b» + (y-c)» 

«) Endlich ist EF : DI = CE CD 

d. h. (u - x) : | u = y : e , also ]e (n-i) = njr 

Woraus man nach gehöriger Rechnung erhalt: 

„4 _ »iM^LL^L „. = . I6a *. mi ,hin 
u* = -r^~r ( 2*» + e» - b* ± 1 |T(.« + c », («•.„») ) . folglich 

Ist nun a = b , ao iat u = ± 2e =a + 2b, d. b, AF fällt in A B, nnd die Ellipse um A B i.t in 
Kalle ein Kreis. 

Ist eher a <b\ ao i.t "fa* - Ii* unmöglich, mithin aind die Werthe von u auch unmöglich. 
Ist endlich a > b, so hat u vier mögliche Werthe, unter denen der erste der Federung entspricht. (Vgl. 
Apcllon. tb, Otrttr, üb*, f. Canurwr. Anhang 2. Aufc 4.) 

X 2 
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nuf der Ebene CAF 3 teilen. (fl) Aua C ziehe nun CK, und verlängere >ic so, dafs 'sie mit 
AP in L zusammentrifft, ziehe dann aus L die Linie LM senkrecht zu AF in dem Kreise um 
AF, und stelle sich vor, M liege oberhalb in dem Umfange dieses Kreises; endlich ziehe man 
parallel zu A B durch L die SO, und durch E die FQ. Weil nun 

AE X EF : EC 1 = Quadr. d. halb. groß. Axe : D C 1 
und EC» : EQ X KP = öC a : AD X DB 

so ist AEX E fTeQX~E P = Quadr. tiThalb.gr. Axe : A D~X D B 
Es ist aber A E X E F : EQ X EP = AL X LF : LS X LO (?) 

und Quadr. d. A. g. Axe : AD X DB = HK* : AK X KB (t) 

Folglich ALfLF:LSXLO =HK': AKX KB: 
l erne r ist LS X LO : CL » = A K X K B : CK » 

Folglich 4LXLF:CL» =HK»:CK a 

Nun ist AL X LF = LM 1 ; denn LM ist senkrecht in dem Halbkreise um AF; also ist 

LM* t CL* = HK* : CK» (0 
Mithin liegen die Punkte C, H, M, in einer geraden Linie. Es befindet sich aber CM in dem 
Mantel des Kegels; also erhellet, dafs auch der Punkt H in dem Kegelmantel sein werde. Es 
ward jedoch vorausgesetzt, dafs er nicht dort sei; folglich giebt es gar keinen Punkt in der 
Ellipse, der sich in dem Mantel des erwähnten Kegels nicht .befindet. Datier liegt die ganze 
Ellipse in dem Mantel eben dieses Kegels. 

Satz 9. 

Wenn eine Ellipse gegeben, und im Mittelpunkte derselben eine gerade Linie nicht 
senkrecht auf ihrer Ebene in derjenigen Ebene errichtet ist, welche durch eine der beiden 
Axen senkrecht zu der Ebene der I'.llip.sr gelegt s ° 'st es möglich, einen Kegel zu finden, 
dessen Spitze der Endpunkt jener errichteten geraden Linie ist, und in dessen Mantel die ge- 
gebene Ellipse sich befindet 



O) Denn H liegt in der Ebene der EUipee, und diese Sit lenkrecht zu der Ebene CAF. 
(y) Ei iit nämlich AE : EQ = AL : LS 

BF i BP «LP : LO 

AEfcEF : E y x E P == AL X LF : LS x LO 

l») Man »ehe die halbe grobe Axe der Ellipse = a, dje halbe kleine Axe = b=sADe=BD, 10 ist M bewei- 
sen , dafs lieh Terhalle 

»• : b» = HK» : AK x KB 
Nun ist HK m y die Ordinale der Ellipie tu der kleinen Axe, alio für die Abseilst« n »om Mittelpunkte 

> » = — £v- (b» - u»), das Iteifit 

■ • : b» = y» ; (b« - u») = y ■ s (b + u) . (b - u) 
Oder weil hier DK =3 u, tolglich AK = b + u und KB = b - u ist, 

• » : b» = HK» : AK X KB. 
(.) Also stich LM : CL = II K ! CK. 
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Es sei also AD eine Axe der Ellipse, D der Mittelpunkt* und DC die im MitteTpunk-F.149. 
te der Angabe getnäla errichtete Linie. Die Ellipse selbst denke man sich um die Axe A B 
in einer Ebeue, welche zu derjenigen, {worin die Linien AB, CD sich, beflndeu, senkrecht 
ist. Mau soll also einen Kegel finden, der znr Spitze den Punkt C hat, und in dessen Man- 
tel die Ellipse liegen soll. 

Es sind demnach die Linien AC, CB, ungleich, weil CD 'nicht senkrecht auf der 
Ebene der Ellipse steht. Darum sei EC = CB, ferner sei N gleich der Hälfte der andern 
Axe, d. i. der Ironjugirlcn zu A, und durch D sei FG;fcEB gezogen. Durch EB lege man 
eine Ebene senkrecht zu der Ebene, worin AC, CB ist, und beschreibe in dieser um den 
Dnrchmesser EB einen Kreis oder eine Ellipse. Einen Kreis nämlich, wenn N 1 = FDX u ö 
ist; (•) wenn diefs aber nicht, eine solche Ellipse, worin sich verhält 

Quadr. d. einen Axe : EB* = N * : FD X D G (fl) 
Dann bilde man einen Kegel mit der Spitze C, in dessen Mantel der Kreis oder die Ellipse 
um den Durchmesser EH sicli befindet. Diefs ist ausführbar, weil eine aus C nach der Mitte 
der Linie EB geführte Linie senkrecht auf der Ebene durch EB steht (S. ö.). 

In diesem Kegelmantel nun befindet sieb auch die Ellipse um A B. Denn wofern das 
nicht ist, so wird es irgend einen Punkt der Ellipse geben, welcher nicht in dem Kegelman- 
tel liegt. Man nehme daher irgend einen Punkt H an, welcher nicht in dem Kegelmantel 
liegt, und ziehe aus H die senkrechte HK auf AB; ferner ziehe man CK, verlängere sie, 
und lafse sie mit EB in r zusammentreüen. Durch L ziehe man senkrecht auf EB in der 
durch EB gehenden senkrechten Ebene eine Linie LM, und denke sich den Punkt M ober- 
halb in dem Kegelmantel liegend; endlich ziehe mau Ol' j AB durch L. Nuu verhält sich 

N 1 : FD X DG = LM» : EL X LB ( r ) 

und FD X D G : AD X DB = EL X LB : QL X LP ( 1) 

folglich N» : AD X DB = LM l :QLXLP 

Auch ist N» : ADX DB = HK» : AK XKB, 



(3. 9. m) In Uttum Falte wird auf dem beachriebentn Kreise ein Kegel errichtet, dessen Spitse C j f r, 
die Aufgabe s*lbst »chnn *;elö»et sein wird. 

iß) Wenn N * "i. FD x DG ist, so li'bt »ith N als Ordinale einer El)i|ue anaehen, woxti FC die eine Axe iat. 
Setzt man die Ableisten Tora Mittelpunkte — v, die »weite Axe = zß, so iat für die»« ! ..Ups« 
K* m (i FC» - r »), da» heilst 

N» : (j FG + t) (J FG- 15 = 4«» : FC» 
oder IM« 1 FD x DG =4*»:FG» 

Nun soll die Ellipse um EB, doren »weite Axe = ab aein m»R, ao beschallen seia, dafs aicb »erlitt 

N» ! FDx DG = 4b» : EB» 
d. h. ea aoll .ein #» : FC« = b« : EB«, oder ß : b = FG : EB } 

beide Ellipsen sollen aUo ShnUch aein. 
(r) Vorausgesetzt war nach der ßeirirnnung in der voiipen Anmerkurr 

N» : FD x DG = 4b» : EB» = b» : (j EB)» 
Ea iat aber I.M eine Ordinate der Ellipae um EB, mitliin tat 

LM» = l h ' , . EL x LB, d. h. b« : (j EB)« = LM» ! EL* x LB 

^ folglich N« :FD X DC =LM« :EL X I.B 

(») Denn es iat aADF « AQLE uud AB DG - aFLB, 
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weil in einerlei Ellipse senkrechte Ordinaten zu der Axe AB gezogen siud. Demnach verhalt 
*kh LM* : QL X LP = HK* : AK X KB 

Es ist «her QLXLP:CL» g= AK X K B : KP* 

folglich LM* : CL* = HK»TKC» , 

Mithin befinden sich die Punkte C, H, M, in einer geraden Linie. Es liegt aber CM in dem 
Kegelmantel, folglicli ist aucli der Punkt H in dem Mantel dieses Kegels. Vorausgesetzt ward 
aber, er sei nicht darin; also erhellet das, was erwiesen werden sollte. 



Sati 10. 

Wenn eine Ellipse gegeben, und aus ihrem Mittelpunkte eine gerade Linie nicht senk- 
recht auf ihrer Ebene in derjenigen Ebene errichtet ist, weicht- durch die eine Axe der Ellipse 
senkrecht zu deren Ebene gestellet ist; so ist es möglich, einen Cy linder zu finden, dessen 
Axe mit der errichteten Linie in einerlei geraden Linie hegt, uud in dessen Mantel die gege- 
bene Ellipse sich befindet. 

t Die eine Axe der gegebenen Ellipse sei AB, der Mittelpunkt aber D. Die Linie CD 

sei der Angabe gcmäfs aus dem Mittelpunkte errichtet Die Ellipse selbst denke man sich um 
die Axe AB in einer Ebene, die zu derjenigen senkrecht ist, worin AB, CD, liegen. Dann 
soll man einen Cyliuder fiuden, dessen Axe mit CD in gerader Linie liegt, und in desseu 
Mantel die Ellipse sich befindet. 

Durch die Punkte A, B, ziehe man AF, BG, parallel mit CD. Die zweite Axe der 
Ellipse ist nun eulweder gleich dem Abstände zwischen AF, BG, oder giöfscr oder kleiner. 

I) Sie sc» zuerst gleich FG, wobei FG senkrecht zu CD sein soll. Ueber FG wer- 
de eine Ebene senkrecht zu CD errichtet, in dieser Ebene ein Kreis um den Durchmesser 
FG beschrieben, und auf diesem Kreise gebe es einen Cyliuder mit der Axe CD:danu liegt die 
Ellipse in dem Mantel eben dieses Cyliuder*. Denn wo nicht, so wird es einen Punkt der 
Ellipse geben, der uicht in dem Cyliudermantel ist. Man denke sich also einen Punkt H in 
der Ellipse so angenommen, dafs er sich nicht in dem Cyliudermantel befindet, und ziehe aus 
H das Perpendikel HK auf AB, so wird dafselbe zugleich senkrecht auf der Ebene stehen, 
worin AB, CD, sind. Aus K ziehe man KL ^CD, und errichte in L das Perpendikel LM 
auf FG in dem Kreise um FG, («) auch denke man «ich den Puukt M oberhalb in dem Um- 
fange des Halbkreises um FG. Dann verhält sich 

HK* : AK X KB = FC* : AD X DB 



FD : AD = EL : QL 

DG : DB = L B i LP 

F D x DG AD X DB =~EL X LU : QI iX LP 
(S. 10. -) D»nn Ut «ugltkh LM «.okr.rlu »uf der El>eue ABC, raiU.iii HK $ ML. 
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weil F G der zweiten Axe gleich ist. (ß) Auch ist 

FL X LG : AK X KB = FC* : AD* (») 
Demnach ist F L X L G — H K - . Diefs Rechteck ist aher auch gleicli L M * , folglich sind die 
Perpendikel HK, LM einander gleich, mithin ist LK^MH, also wird auch DC^RIH sein, 
;ntd somit hegt HM in dem Mantel des Cylinders, weil diese Linie durch den im Cylinder- 
joantel liegenden Punkt M parallel der Axe gezogen ist. Daraus gebt hervor, dafs auch H in 
dem Mantel sich befinde. Man setzte jedoch voraus, jener Punkt befinde sich dort nicht; 
mithin erhellet, was zu beweisen war. 

Noch ist einleuchtend, dafs der Cylinder, welcher die Ellipse enthält, eiu gerader sein 
müfse, sobald die zweite Axe gleich ist dem Abstände der beiden Linieu, welche aus deu 
Endpunkten der* ersten Axe parallel der errichteten geraden Linie gezogen sind. 

2) Nunmehr sei die zweite Axe gröfscr als FG; demnach sei FQ dieserF.is». 
zweiten Axe gleich. Durch FQ werde senkrecht zu derjenigen Ebene, worin AB, CD, lie- 
gen, eine Ebene gestellt, darin eiu Kreis um deu Durchmesser FQ beschrieben, und auf die- 
sem Kreise gebe es einen Cylinder mit der Axc DP. Dann läfst sich durch dieselben Schlüsse 
beweisen , dafs die Ellipse sich in dem Mantel dieses Cylinders befinden werde. 

3) Endlich sei die zweite Axe kleiner als FG. Dann betrage C I * so viel, F. 131. 
wie der Ueberschufs von FC* über das Quadrat der halben zweiten Axc. Man errichte nun 

in I zu derjenigen Ebene, worin AB, CD, sind, das Perpendikel IN, gleich der halben zwei- 
ten Axe; den Punkt N denke man oberhalb. Dann ist folglich CN = CF. (») Hierauf be- 
schreibe man in der Ebene, worin FG, CN, liegen, um den Durchmesser FG einen Kreis, 
welcher folglich durch N gehen wird; und auf diesem Kreise gebe es einen Cylinder mit der 
Axe C D. Dann wird in dem Mantel dieses Cylinders die Ellipse sich befinden. Denn wo nicht, 
so mufs es irgend einen Punkt derselben geben, welcher nicht in dem Cyliudermantcl liegt. 
M.111 nehme daher II als einen solchen Punkt derselben an, ziehe HK senkrecht auf AB, und 
K L :fc C D durch K ; auch ziehe mau aus L senkrecht auf F G die Liuie L M in dem l'l all. -krei- 
se um den Durchmesser FG, stelle sich dabei M in dem Halbkreise um FG vor, und ziehe 
aus M senkrecht auf die Verlängerung von KL die Linie MO, so wird diese senkrecht zu der 
Ebene sein, worin AB, CD, liegen, weil KL senkrecht auf FG ist. Nun verhält sich 



(«) Nach ^er bi.beni.en Bezeichnung, wenn die Ordinalen y, die Abteilten «om Mittelpunkt« o. genannt wer- 
den, iat für die Ellipse 

y» = f>" - "*). d- 7* ■ (» + «') (» - <0 = M I 

Nun Ut hier y = HK , 1 + u = AK, a-n = KB, b = | FG = FC . a aa AD = DB, folglich 
HK» : AKx AB = FC» : AD =FC* : ADxDB- 
(y) Weil aäsjlick AF $ DC J KL % BG, io irt 

FL : AK = FC : AD 
un.l LG : KB = FC : AD 

FL X L G ; A K x K B = FC" : AD» 

4») Weil nimtieh nach der Annahme C1»=FC*-Nl», aleo FC» = Cl» + Hl*, und weil sugTekh N C * = 
Cl» + HI», »o folgt FC» = N*». 
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MO s : ML 1 = IN* : NC* (•) 
ML* : AK X K B = N C * : AD*, w eil ML 1 =*L FXLG u. NC 1 = CF 1 i s L (4) 

Dann fulgt^O 1 : AK X KB = IN* : AD * 
Ferner ist K H * : AK X ^ H = IN • ; A D » , 

weil IN gleich ist der Hälfte der zweiten Axe. Mithin erhellet, dafs MO = HK, folglich 
auch K.0 = HM. Weil aher MM parallel der Axe des Cy Hilders ,' und der Punkt M in des- 
sen Mantel liegt, so inufs uolhwendig M 1J . und daher auch II in diesem Cylindcruianlcl 
»ein. Dicfs war aher nicht der Fall. Es leuchtet also eiu, dafs die Ellipse sich in dem Cy- 
lindermautel hcüxide. 

Satt Ii. 

Dafs jede zwei Kegel im zusammengesetzten Verhältnifse ihrer Grundflächen und Hö- 
hen stellen, ist schon vor unserer Zeit he wiesen. (■) BbflB dieselbe Beweüvl zeigt auch, daf» 
jede zwei KegelabschnitU? im zusammengesetzten Verhältuifse ihrer Grundflächen und Höhen 
stehen. Dafs ferner jedes Cyliuderslück dreimal so grofs sei, als ein Kugelabschnitt vou der- 
selben Grundfläche und gleicher Höhe, wird gerade so bewiesen, wie, daf» der Cy linder drei- 
mal so grofs ist, als ein Kegel auf der Grundfläche des Cyliudcrs und von gleicher Höhe 
mit ihm. (ß) 

t ■ 

Satz 12. («) 

l) Wenn ein paraholischei Konoid von einer Ebene durch die Axe, oder parallel mit 
derselben geschnitten wird, so wird der Schnitt eiue Parabel sein, und zwar dieselbe, unter 
welcher der Körper enthalten ist. Ihr Durchmesser wird der Durchschnitt der schneidenden 
Ebeue selbst mit einer Ebene sei», welche senkrecht zu ilir durch die Axe gelegt ist. (ß) — 

Wenn 

(0 Weil MLJNC. LO$ CI und MOjfcNI, folglich «MLO-aNCI, »o erglebl tieft MO ; ML = IN:NC 
(O AUo ML» : NC»= FLxLG : FC» =AKxKB = AU* 
CS. II. «> Dieli fc.| K t leicht au* Kug. u. Cjl. I. S. J7. Leünaatz I. 
(ß) Nach Euklid. XII. 10. 

(S. 12. Da die Beweise zn mehreren der hier aufgeführten Sätze nicht sofort einleuchtet), ao haben Comtnan- 
diu, Rirault und Torelli dirtrlben deutlich darzustellen gesucht. Mi folge hier im Wesentlichen dem 
Lettleren. Im allgemeinen i.t sofort einleuchtend, dn6 jeder Srhnilt eines Kann da oder S;'hä'rokti durch dessen 
Ate die Figur selbst gr.ben roülse, unter welcher der Korper enthüllen ist j und data ein gegen die Axe aeuk- 
rrclit gefühlter Schnitt einen Kreis liefere, dessen Mittelpunkt in der Axe aich befindet. K* wird demnach nur 
▼cm einem parallel mit der Axe, oder, beim hyperhulischrii Konoid, noch ron einem durch die Spitze dea um. 
apsnnenden Kegels gelegten Schnitte geredet werden dürfen. 

FlSl-a (.') K» » ei Aß C der Schnitt durch die Axe BD eine, parabolischen Konoid.; man ziehe irgendwo IN $ BD. 

und lege durch IN eine Ebene senkrecht zu ABC, ao «ird das Konoid parallel der Ave gfj hnittc» , und die 
Figur dea Schnitla »ci IMO. Ich behaupte, dat» I.MO eine der ABC gleiche IVibcl »ei, woiu IN die Axe 
iat. 

Man Klle ana den wiUkührlirh genommenen Funkten M, O, die Perpendikel MF, ON auf IN, ao werden 
diese zugleich aei.krechl au/ ABC »lohen. Daun ziehe man durch F und N die Faralieischueu EH, AC, m-..\- 

. . recht 
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Wenn dagegen die schneidende Ebene senkrecht zu der Axe geführt ist, so wird der Schnitt 
ein Kreis «ein, dessen Mittelpunkt in der Axe liegt. 

a) Wenn ein hyperbolisches Konoid von einer Ebene durch die Axe, oder parallel 
derselben, oder durch die Spitze des umspannenden Kegels geschnitten wird; so wird der 
Schnitt eine Hyperbel sein: und zwar, wenn durch die Axe, eben die Hyperbel, unter wel- 
cher der Körper enthalten ist; wenn paridiel der Axe, eine ähnliche; (y) wenn aber durch den 



rceht tu den Axen, und lege durch EH, FM, und durch AC, NO, Ebenen, welche dtt Konoid senkrecht 
tu der Axe schneiden werden, to dab diese Schnitte selbst Kreise sind, doren Mittelpunkt« G, D, in der Axe 
de* Konoids liegen. Daher ist 

MF» = EFxFH nn.l ON» = AN x NC 
Man siehe I L £ E H durch 1, so ist vermöge der Eigenschaft der Parabel 

IL» : EG" = BL : BG 
(EC«-IL»):IL»=s (BG-BL) i BL = IF : BL 
Nun ist EG» - IL* = EO'-FG« = (EG + F G) (EG - FC) = FHxFE = MF» 
also MF«:IL«=tIF:BL. Auf dieselbe Weise folgt 

ON» : IL.» = IN : BL 

Mithin MF» : ON» xs IF : IN 

Daher itt IM» eine Parabel mit der Axe IN. 
Nun sei BP der Parameter su ABC, d. h. man srtse IL* — BP x BL, so folgt nach dem Obiges 

MF* : BPxBL ss IF : BL 
d. h. MF» s= BPxIF-, es ist mithin BP tugleich der Parameter der Parabel 131 0. Folglich sind beide 
Parabeln nicht verschieden. 

(y) E» sei ABC der Schnitt durch die Axe BD des hyperbolischen Konoids-, DR sei die grofse Axe der HyperbelF.i5ib 
ABC, und BQ = QR. Man siehe irgendwo IN $ BD, und lege dadurch senkrecht xu ABC eine Ebene, 
deren Durrtischnittsngur in der Oberfläche des Konoids IMO sein soll. Ich behaupto, IMO sei eine der ABC 
ähnliche Hyperbel. 

Man Tille ans den willkürlichen Punkten M, O, die Perpendikel MF, ON, auf IN, so stehen diese senk- 
recht anf ABC; dann liehe man die Hvperbelsclincn EH, AC, durch F, N, senkrecht auf BD, und lege 
durch EH, FM, und durch AC, NO, Ebenen, welche mithin setikiecht su BD sieben und Kreise mit den 
Mittelpunkten G, D, sein werden. Daher ist 

MF« = EFxFH und ON» = AN x »C 
-Man, xiehe ferner IL £ EH, ao ist vermöge der Eigenschaft der Hyperbel 

EG» :IL» = RG x GB : RL x LB (ApolJon. Keg. J. »,) 
,| W (EG» - IL«) : IL« ss (R O x ti B - R L X L H) i RL X LB 
Ea ist aber EG* - IL» = EG» -fC> = MF»; folglich 

MF» I IL» = (RG X OB - RL x LB) : RLx LB 
Eben so i»t ON * l IL ' = (K D X _DB - R L X L B) ; R L x L II 

MF» :ON»ss(RGxGB-RLxLB) : (RD yDB- RLx LB) 
Bs ist aber R G X GB s=(GQ + R Q) (GQ - RQ) =5 GQ* - RQ *; und eben to ist RL xLB ss 
L Q * - R Q * i ferner R D X D B = DQ » - R Q », also 

MF» : ON» = (GQ» - LQ») : (DQ* - LQ») 
Man errichte in Q dat Perpendikel QS anf BR, und verlanger» NI bis T dergestalt, data Sl = ST wird, d. 
h., bis die Verlängerung an die enlfegengesetste Hyperbel reicM ; so ist GQ»-LO/ss FS» -IS» 
= FT xIF. «""» DQ*-LQ»= N S * - IS» =NT X IN, folglich 

MF» : ON*=sFT X lF : NT X I» 
Demnach ist IMO eine Hyperbel, deren gTofse .Vse IT, deren Axenliule mitlün IN itt 

Y 
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Sclteitel des umspannenden Kegeb, eine nicht ähnliche. Q) Der Durchmesser der üyperbel 
wird der Durchschnitt der achneidenden Ebene selbst mit einer senkrecht zu ihr durch die 
Axe geführten Ebene sein. — Wenn die schneidende Ebene senkrecht zu der Axe ist, so 
wird der Schnitt ein Kreis sein, dessen Mittelpunkt in der Axe liegt. 

3) Wenn ein Sphäroid der einen oder der andern Art von einer Ebene durch die Axe, 
oder parallel derselben geschnitten wird? so wird der Schnitt eine Ellipse sein: und zwar, 
wenn durch die Axe, die Ellipse selbst, unter welcher der Körper enthalten ist} wenn aber 



Nun sei BP der Parameter zu ABC und VI der Parameter tu IMO. 
Nach dem Obigen war MF» : IL* = FTxIF:RLxLB 
Eigenschaft der Hyperbel bat man 

MF« = FT X IF, und IL« =-!£-. RL X LB 

MF'.IL'aiJ-. FTxIPi-—. RL X LB 
-— = d. h. VI : BP = IT : BR 



mithin «ind die Hyperbeln 

F.I£t.e (>) Wenn alles wie suvor konatruirt ist, so gebe der Scbnitt nunmehr (dureb die Spitt« Q dea 

gel.. Seine Fignr sei 1M0{ dann ist tu beweisen, da(t IMO eine Hyperbel sei, jedoch nicht ähnlich ABC 



Man siehe durch B, I, die Berührung.linien BK, IK, und d..rch F, N, die Hyperbetaehnen PX, VS, 
beide parallel tu IK, verlängere auch NQ bia T dergestalt, da6 QT st IQ wird, da£s also T ss die ent- 
gegengesetzte Hyperbel trifft. Dann verhält sich 



BK» ;1K« = EFxFII:PFxFX -i 
BK» : IK» = ANxNC : VNXNS / S ' *" 



tmd 



EF x PH : PF x PX = AN x NC : VN x NS 
Es ist tber EF x FH = MF», und AN x NC = ON»; 

ferner PFxFX = PF«, und VNxNS = VN», weU IN die Sehnen PX, VS, helltheilt (Apol- 
lo n. Keg. I, 47.) i folglich ist 

MF» ! ON» = PF» : VN» 
Es ist aber PF» 1 VN » = TF X FI : TN X N I (Apollon. Keg. I. ai und 51, Znaatt) 

, MF» t ON» = TF x Fl : TN xNI 

Demnach ist IMO eine Hyperbel mit dem Durchmesser IN. 

Wäre nun IMO« ABC, eo stelle man sich einen neuen Schnitt IYZ psrallel «o der Axe BD geführt 
vor ; du« ist IYZ v ABC, also mülste auch IMO m IYZ sein. Errichtet man dann daa Perpendikel Q q in 
Q auf B K und verlängert den Durchmesser 1 W der Hyperbel I Y Z bis q, so ist 

IP » 10 =3 IQ ! Iq 

d. h. die Abaeitaen beider Hyperbeln verhalteu si.h hier, wie deren grobe Azen. Sollen daher die Hyperbeln 
ähnlich sein, ao müfsen auch die Bugehörigen Ordiruten in diesem Verhältnisse stehen, (Euler inlrod. in anal, 
infin. II. lg.), also muls sich verhallen 

FM : UY = IF : IV, 
was aber unmöglich i.t t Ueno weil IF > IU, ao müUie auch FM > UY sein; »Heia man htt 

FM» = Er X FH = EG» - GF« 
nnd ÜY» = EU x VH = EG» - GU» 

Da mm offenbar GF»> Gü», »0 iat auch FM» <UY», folglich FM <UYj also sind beide Hvperbeln 
nicht ähnlich. 
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parallel der Axe, eine ähnliche. Der Durchmesser der Ellipse wird der Durchschnitt der 
schneidenden Ebene und einer senkrecht gegen sie durch die Axe geführten Ebene sein. («) — 
Wenn dagegen die schneidende Ebene zu der Axe senkrecht ist, so wird der Schnitt ein Kreis 
sein, dessen Mittelpunkt in der Axe liegt. 

4) Wenn irgend eine der erwähnten Figuren von einer Ebene durch die Axe geschnit- 
ten wird, so werden alle die Perpendikel, welche aus den Punkten der Oberfläche, die nicht 
in der schneidenden Ebene selbst liegen, auf die schneidende Ebene gefallet werdeu, innerhalb 
des Schnittes der Figur fallen. 

Die Beweise zu diesem allen sind bekannt 

1 

t 

Satz 13. 

Wenn ein parabolisches Konoid von einer Ebene geschnitten wird, die weder durch 
die Axe geht, noch parallel derselbcu, noch senkrecht zu ihr ist, so wird der Schnitt eine 
Ellipse, und deren grofse Axe diejenige Sehne des Konoids sein, iu welcher die den Körper 
schneidende Ebene selbst und eine senkrecht zu ihr durch die Axe des Kouoids gelegte sich 
durchschneiden; die kleine Axe aber wird gleich sein der Entfernung derjenigen geraden Li- 
nien, welche mau aus den Endpunkten der grofsen Axe parallel der Axe des Kouoids zieht. 

Das parabolische Konoid sei der Angabe gemäXs von einer Ebene geschnitten. WirdF.ijj. 



(«) Ea eei RBTD der Schnitt durch die Am irgend einea Spbäroida, BD die er*te Axe, RC die halb, zweite^! 5 j.d 
Man siehe irgendwo 1K $ BD, und lege durch IK eine Ebene «enlrecht zu RBTD. Die Figur dieae* Schnit- 
tst »ei 1MOK, e» wird beh»uplet, dieae Figur iei eine Ellipae, ähnlich der Ellipse RBTD, und IK sei die 
•nie Ave derselben. 

E» werde aRes wie buher konstruirt ; dann Ut 

SV» : IL" = DV x VB : DLXI.B 
(SV* ««IL»): IL» = (DVx VB-ÜLxLH) : D L x LB 
Nun Ist SV» -IL» = SV»ss»XV» = SNxNT = ON» 
ferner l)V X VB = (DC + CV) (BC-CV) rr (BC + CV) X (BC-CV) am BC*-CV" 
und DL x LB = (BC + CL) (BC- CL) = BC» - CL» 
mithin ON« : IL« = (OL» - C V») : DL X LB 
ON* ; IL« = (I P» - NP») : DL x LB 
Ut MF * : IL* = (IP» - FP») : ÜI.x LB 



O N • : MF* = (I P * - N P *) : (1 P * - F P *) 
Mm h«t iber IP » - N P» = (I P + PN) * (I P - T N) = K \" X lü 
und IP* - FP« = (IP + FPO x UP - FP) = KF x IF 

•I» ON» : MF»= KN X IN : KF X IF 

Daher ist die Linie IM OK eine Ellipae mit der er.ten Axe IK. 

Man errichte nun in P du Perpendikel PQ auf IK, »0 wird PQ die halbe streite Axe Jer Ellinae IM OK 
«•in. Dono la'fat eich wie xuror xeireii, dalä 

PQ» : IL» = PI» : DLX LB 
Aurhirt IL" : RC* = D I, x " '• DCxBC 



PQ* : RC» = PI» : BC» 
oder PQ : RC = PI i BC 



mithin «ind beide Ellipaen ähnlich. 



y * 
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es dann nocli von einer andern Ebene durch die Axe, senkrecht zu jene* schneidenden Ebene 
geschnitteu, so sei ABC der SchuilL des Konoids, die gerade Linie AC aber der Durchschnitt 
jener der Körper schneidenden Ebene. Die Axe des Konoids und der Durchmesser des 
Schnittes desselben sei BD. Man soll zeigen, dafs der Schnitt des Konoids vermittelst der Ebe- 
ne durch AC eine Ellipse, und deren grofse Axe AC selbst, die kiciue aber gleich AL sei, 
wenn nämlich CL + und AL seukrecht auf CL ist. 

Man nehme irgend einen Punkt K in dem Schuilte an, und ziehe aus K die Linie KH 
senkrecht auf AC; dann wird mitbin KH senkrecht auf der Ebene der Parabel ABC sein, weil 
auch die schneidende Ebene senkrecht zu eben derselben Ebene ist. Durch H ziehe man EF 
senkrecht zu BD, und lege durch die geraden Linien EF, KH, eine Ebene, welche senkrecht 
zu B D sein wird. Es wird also das Konoid von einer zu der Axe seukrechteu Ebene geschnit- 
ten , mithin wird der Schnitt eiu Kreis mit dem Mittelpunkte D, uud daher KH * = FI1XHE 
sein. (Denn die Figur um EF ist ein Halbkreis, und Kli ist als Perpendikel die mittlere Pro- 
portionale für das Rechteck E H X H F.) Man ziehe die Berührungsliuie H N der Parabel, par- 
allel mit AC, und ihr Berührungspunkt sei N; auch ziehe mau BT^EF; («) dann verhält sich 

AH X HC : EH X HF = NT* : BT* 
wie gezeigt ist (S. 4, A.). Es ist aber NT = TM, weil auch BP = B M ist; (f) also verhält 
sich: AH X HC : KH* = TM» : BT* 

mithin KH* : AH XHC = BT* : TM*. 

Weil nun ACAL-ATMB, so verhält sich 

KH» : AH X HC = AL' : AC». 
Eben so wird gezeigt, dafs auch die Quadrate der andern Perpendikel von dem Schnitte auf 
AC zu den Rechtecken unter den Abschnitten der Linie AC sich verhalten, wie AL* : AC*. 
Mithin erhellet, dafs der Schnitt eine Ellipse, und dafs AC deren grofse Axe, die kleine aber 
der Linie AL gleich sei. 

Satz 14. 

Wenn ein hyperbolisches Konoid von einer Ebene geschnitten wird, welche alle Sei- 
ten de* umspannenden Kegels trifft, uud nicht seukrecht auf der Axe ist, so wird der Schnitt 
eine Ellipse, und deren grofse Axe diejenige Sehne des Konoids sein, in welcher die den 
Körper schneidende Ebene uud eine senkrecht zu ihr durch die Axe des Konoids geführte 
sich durchschneiden. 

F. 154. Das hyperbolische Konoid sei der Angabe gemäfs geschnitten. Wird es d^nn von ei- 

ner andern Ebene durch die Axe, senkrecht zu jeuer schneidenden Ebene geschnitten , so mag 
die Hyperbel ABC der Schnitt des Konoids, die gerade Linie AC dagegen der Durchschuitt 
jener den Körper schneidenden Ebene sein. Die Axe des Konoids und der Durchmesser ihres 
Schnitt«! sei HD. 

Mau nehme nun in dem Schnitte irgend einen Punkt K an, und ziehe von K die Li- 



(8. 13. •) Dann berührt B T die Parabel in B. 
Oj VjjI. Kl ü gel M. W. Art. P.r.b.f 13. 



9 
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nie KH auf AC senkrecht; dann wird sie senkrecht auf der Ebene der Hyperbel ABC stehen* 
Durch H aber ziehe man EF senkrecht auf BD, und führe durch CF, KH, eine das Konoid 
schneidende Ebene; dann wird dasselbe von einer zu der Axe senkrechten Ebene goschniiten, 
mithin wird der Schnitt ein Kreis mit dem Mittelpunkte D, also KH' = £HXHF sein. 
Man ziehe wiederum die Berührungsliuie MN der Hyperbel ,.' parallel mit AC, und ihr Be- 
rührungspunkt sei N, ferner BT $ EF; (V' also verhält sich , 

EH X HF : AH X HC = BT» : TN» (S. 4, A.) 
Mithin KH » : A H X HC = BT » : TN» 

so wird man zeigen, dafs auch die Quadrate der andern Perpendikel [von dem Schnitt« 
AC zu den Rechtecken unter den Abschnitten auf AC, welche die Perpendikel bilden, 
sich vorhalten, wie BT» : TN*. Auch ist BT < TN, weil ja MT < TN, indem MB <BP 
ist, wenn in der Hyperbel NP senkrecht auf BP stehet: denn diefs ist eine Eigenschaft der 
Hyperbelu. (p) Mithiu erhellet, dafs der Schnitt eine Ellipse, .und dessen grofse Axe AC 
SjCiu wird, (r) 

S a t z 15. 

l) Wenn das längliche Spharoid von einer gegen die Axe nicht senkrechten Ebene 
geschnilten ist, so wird der Schnitt eine Ellipse, deren grofse Axe aber diejenige Sehne des 
Sphäroids sein, in welcher die den Körper schneidende Ebene und eine senkrecht zu ihr durch 
die Axe gelegte sich durchschuciden. 

Einleuchtend ist diefs, wofern der Schnitt durch die Axe selbst, oder parallel dersel-F.155- 
ben geht Die schneidende Ebene sei daher eüic andere. Wird nun das Spharoid noch von 
einer Ebene durch die Axe, senkrecht zu jener schneidenden geschnitten, so sei die Ellipse 
AB CD der Schnitt des Sphäroids, die gerade Linie CA hingegen der Durchschnitt mit jener 
schneidenden Ebene. Die Axe des Sphäroids und zugleich der Ellipse sei BD, und X der 
Mittelpunkt; auch sei PQ die kleine Axe. Man ziehe BT senkrecht zu BD und die 



(S, 14. •) Dann lit BT such eine berührend«; man ziehe ferner NP senkrecht auf B D in der Ebene der Hyperbel. 

(fl) Es sei BN C eine Hyperbel, BR deren 6 rof.e Axe, BQ = QR ss a, die Linie NM eins beruh/ende, NPFi5*s 

if BD, und BP = i, so i>! 

QP : UP =s fj B : MB (^lügel M. W. Art. Hyperbel 40.) 

(« + »): S est ! MB, folglich MB = und 3 MB = — 

• + S s + * 



QB : MB ss RP : MP, (Klügel, •. a. O.) 
,J,o a : = (la + 1) ! HP, folglich M P = 3 ", + ** - 

Nun ist ~~- < 3 [*^ x — . folglich 2 MB < MP, mithin MB < BP ; 

folgt MT <TN, und weil BT <U1T, so ergiebt sich BT < TN. 

(j-) Es »ci eine gerade Linie Z dergeüalt angenommen, daf* sich Tcrhalt 

BT : TN = Z : AC, 
wo Z < AC sein roufj, weil BT < TN in, so hat man 

KU* : AH x HC ss Z» : AC« 
dann liegt K in einer Ellipse, deren Axen Z und AC sind-, mitbin ist AC die groläe. 
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rnugsliuie GN \ AC für den Berührungspunkt N der Ellipse. Ferner ziehe man ML:*: AC 
durch X. Ganz wie zuvor wird mau nun beweisen , dafs die Quadrate der Perpendikel von 
dem Schnitte auf AC zu den Rechtecken unter den Abschnitten der Linie AC sich so verhal- 
ten, wie BT" : TN*; woraus denn hervorgeht, dafs der Schnitt eine Ellipse und CA deren 
Axe ist. («) Dafs diese Linie aber die grofse Axe sei, mufs erwiesen werden. Es verhält 
•ich nämlich . , 

QX X XP : MX XXL m BT*: TN*(S. 4, A.) 
weil die Linien QP, ML, den berührenden parallel sind. Es ist aber QXXXP < MX XXL, («) 
weil auch QX < XL; daher ist BT* < TN*. Folglich sind auch die Quadrate der Perpen- 
dikel von dem Schnitte auf AC kleiner ab die Rechtecke unter den Abschnitten der Linie AC; 
mithin ist einleuchtend, dafs AC die grofse Axe sei. 

3) Wenn das geplattete Sphäroid von einer Ebene geschnitten ist, dann wird alles 
Ucbrige eben so, jedoch unter den Axen jetzt die kleine die Sehne des Sphäroids »ein. 

Folgerung. Hieraus erlvcllet für alle diese Körper, dafs sie, von parallelen Ebenen 
geschnitten, ähnliche Schnitte geben werden. Denn die Quadrate der Perpendikel stehen zu 
den Rechtecken unter den Abschnitten in einerlei Verhältnisse, (y) 

Satz 16. 

t) Wenn in einem parabolisclton Konoid aus jedem willkührlichen Punkte seiner Ober- 
fläche gerade Linien der Aac parallel gezogen werden; so werden die, welche an der erhabe- 
nen Seile des Konoids gezogen sind, demselben nach aufsen, die aber au der andern werden 
nach innen fallen. 

Denn wenn eine Ebene durch die Axe und durch den Punkt gelegt wird, aus welchem 
die Parallele zur Axe gezogen ist, so wird der Schnitt eine Parabel, und deren Durchmesser 
die Axe des Konoids sein. Wenn aber in einer Parabel aus jedem Punkte derselben gerade 
Linien parallel dem Durchmesser gezogen werden; so fallen die, welclie an der erhabenen 
Seite derselben gezogen sind, der Parabel nach aufsen, die dagegen an der andern nach innen. 
Daher ist das Behauptete einleuchtend. 

a) Wenn in einem hyperbolischen Konoid aus jedem Punkte seiner Oberfläche gerade 
Linien parallel mit einer durch den Scheitel des umspannenden Kagels gehenden Linie gezo- 
gen sind; so werden die, welche an der erhabenen Seite gezogen siud, dem Konoid nach auf- 
sen, die aber au der andern nach innen lallen. 

Denn wenn durch eine gerade Linie, die in dem Konoid gezogen durch den Scheitel 



(S. 15. •) Vgl. Anmkg. y tum rorigeu Satze; nur bleibt noch tinenUchieden , «b AC die grof»e Ate tei. 
V) Alto QX» < MX». 

(») Nämlich immer wie BT* : TN'*. Ei mögen daher y , j' zwei rechtwinklige Ordinalen, u, u' deren Abieittezt 
v. in Mittelpunkte, «, «', und b, b', die halben Ateu bezeichnen , tu hat inen immer 
y»:(h»-n»)=rb»:»»=;UT*:TN» 
yi » j (b< » - u' ») = b' * : a' » ss IJ T * : TS* 

(olglich b : • =r b' : »', alto die Ellipsen ähnlich. 
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des umspannenden Kegels geht, und durch den Funkt eine Ebene gelegt wird, aus welchem 
die Parallele gezogen ist; so wird der Schnitt eine Hyperbel, [und deren Durchmesser die aus 
dem Scheitel des Kegels in dem Konoid gezogene gerade Linie sein. Wenn aber in einer Hy- 
perbel aus irgend einem in dieser Linie selbst befindlichen Punkte Parallelen zu der angedeu- 
teten Linie gezogen werden; so fallen die an der erhabenen Seite gezogenen nach aufsen, die 
dagegen an der andern nach innen. 

3) Wenn eine Ebene irgend ein Konoid berührt, ohne es zu schneiden, so wird sie 
dasselbe nur in einem Punkte berühren , und eine durch den Berührungspunkt und durch die 
Axe gelegte Ebene wird senkrecht auf der berührenden sein. 

Denn die Ebene berühre das Konoid, wenn es möglich ist, in mehreren Punkten. 
Man nehme zwei Punkte an, in denen die berührende Ebene das Konoid berührt, ziehe aus 
beiden gerade Linien parallel der Axc, und lege durch diese Parallelen eine Ebene; so wird 
sie entweder durch die Axe oder parallel derselben geführt sein. Ihr Schnitt wird demnach 
einen Kegelschnitt bilden, in welchem jene Punkte sich befinden werden, weil diese in der 
Oberfläche und zugleich in der Ebene sind. Daher wird die gerade Linie zwischen jenen 
Punkten innerhalb des Kegelschnitts und mithin auch innerhalb der Oberfläche des Konoids 
liegen. Diese gerade Linie befindet sich aber auch in der berührenden Ebene, weil ja die 
Puukte darin sind; mithin wird etwas von der berührenden Ebene innerhalb des Konoids lie- 
gen; was dorh unmöglich ist, weil angenommen ward, sie solle nicht schneiden. Daher wird 
Berührung nur in einem Puukte Statt finden. 

Dafs indessen auch die durch den Berührungspunkt und durch die Axe gelegte Ebene 
zu der berührenden senkrecht seiu werde, wenn die Berührung im Scheitel des Konoids ge- 
schieht, ist einleuchtend. Denn legt man zwei Ebenen durch die Axe, so werden die Schnitte 
des Konoids Kegelschnitte «ein , welche die Axc zum Durchmesser haben. Die geraden Bcrüh- 
rungslimen dieser Kegelschnitte aber für das Ende des Durchmessers in der berührenden Ebe- 
ne werden rechte Wmkcl mit dem Durchmesser bilden; daher wird es in der berührenden 
Ebene zwei gerade zu der Axe senkrechte Linien geben, die Ebene selbst also senkrecht gegen 
die Axe und daher auch senkrecht gegen eine Ebene durch die Axe sein. 

Nun gehe aber die berührende Ebene nicht durch den Scheitel des Konoids. DannF.itf. 
lege mau eine Ebene durch den Berührungspunkt und durch die Axe; der Schuitt des Ko- 
noids sei der Kegelschnitt AüC, die Axe des Konoids und der Durchmesser des Schnittes sei 
BD, der Durchschnitt der berührenden Ebene sei die gerade Linie EHF, welche den Kegel- 
schnitt in H berühren mag. Aus H falle man das Perpendikel HK auf DD, und errichte 
darüber eine gegen die Axe senkrechte Ebene, deren Schnitt ein Kreis mit dem Mittelpunkte 
K sein wird. Der Durchschnitt dieser Ebene mit der berührenden wird eine Berühruns;sliuie 
des Kreises sein, (*) folglich rechte Winkel mit HK bilden, also auch senkrecht zu der Ebene 
sein, worin KH, BD, liegen. Es erhellet also, dafs auch die berührende Ebene gegen eben 
diese Ebene senkrecht sein werde, weil ja auch die Linien in dies«- senkrecht sind, (?) 



(S- 16. •' Weil der Kreil »Wir den Punkt H . aber leinen «ndern, mit der berührenden Ebene gerne..-, hat. 
<ß) Nämlich HK und HL «ind »eukreebt su der Berühmt) g.linie du Kreit*!. 
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8 a t i ijf. 

l) Wenn ein Sphäroid der einen oder der andern Arl von einor Ebene berührt, je- 
doch 'nicht geschnitten wird; so wird dafselbe nur in einem Punkte berührt; und eiue durch 
den Berührungspunkt und die Axe gelegte Ebene wird senkrecht zu der berührenden sein. 

Die Berührung geschehe nämlich in mehreren Punkten. Man nehme zwei Punkte an, 
in welchen die Ebene das Sphäroid berührt, ziehe aus jedem von beiden gerade Linien parallel 
der Axe, und lege durch diese gezogeneu Linien eine Ebene, so wird der Schnitt eine Ellipso 
' i, und die Punkte werden in derselben hegen. Demnach wird die gerade Linie zwischen 
n Punkten inuerlialb der Ellipse, mithin auch innerhalb der Oberfläche des Konoids sein. 



Die gerade Linie aber befindet sich iu der berührenden Ebene, weil auch die Punkte darin 
sind ; mithin wird etwas von der berührenden Ebene inuerlialb des Sphäroids liegen. So ist 



es aber nicht, denn es ward vorausgesetzt, die Ebene solle nicht 
sich, dafs Berührung nur in einem Punkte Statt haben werde. 

Dafa aber die durch den Berührungspunkt und die Axe gelegte Ebene zu der berühren- 
den senkrecht sein werde, wird man eben so wie bei den Konoiden zeigen. 

3) Wenn ein Konoid oder Sphäroid der einen oder der andern Art von einer Ebene 
durch die Axe geschnitten, zu dem entstandenen Schnitte eiue gerade Berührungsliuie gezogen, 
und auf der Berührungsliuie eine Ebene senkrecht gegen die schueideude errichtet wird; so 
wird diese den Körper in demselben Punkte berühren, worin die Berührungsliuie deu Kegel- 
schnitt berührt. 

Sie wird nämlich dessen Oberfläche nicht in einem andern Punkte berühren; denn wo 
nicht, so würde das von diesem Punkte auf die schneidende Ebene gelallte PerjKrndikcl dem 
Kegelschnitte nach aufsen fallen, nämlich auf die Berührungsliuie selbst, weil die Ebenen 
seukrecht zu einander stehen. Das ist aber unmöglich ; denn es ward erwiesen , dafs sie nach 
ümen fallen werde. (S. 12, 4«> 

Satz 18. 

Wenn zwei parallele Ebenen irgend ein Sphäroid berühren, so wird eine die Berüh- 
rungspunkte verbindende gerade Linie durch deu Mittelpunkt des Sphäroids gehen. 

Wenn die Ebenen senkrecht zu der Axe stehen, ist das einleuchtend; Daher solleu 
aie nicht senkrecht sein. Dann wird eine durch die Axe und durch den einen der boiden Be- 
rührungspunkte gelegte Ebene senkrecht zu der berührenden Ebene sein (S. 17, f.), mithin 
auch zu deren Parallelebeue. Nothwendig geht also einerlei Ebene durch die Axe und durch 
deu einen samt dem andern Berührungspunkt 5 denn wo nicht, so würden zwei Ebenen senk- 
recht sein gegen einerlei Ebene durch einerlei gerade Linie, die nicht seukrecht zu dieser Ebe- 
ne ist; indem vorausgesetzt ward, dafs die Axe nicht senkrecht zu den parallelen Ebenen sei. 
Daher werden die Axe und die Berührungspunkte in derselben Ebene liegen, und das Sphä- 
roid wird durch die Axe geschnitten, der Schnitt folglich eine Ellipse und die Durchschnitte 
der parallelen Ebenen werden diejenigen Parallelen sein, welche die Ellipse in den Bei ührungs- 

punk- 
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punkten der Ebenen berühren. Wen« aber zwei parallele Linicu eiue Ellipse berühren, so 
liegt der Mittelpunkt der Ellipse mit den Berührungspunkten in gerader Liuic. (•) 

Satz 19. 

Wenn zu einem Sphlroid der einen oder andern Art zwei parallele Berührungsebenen 
geführt sind, und parallel mit ihnen durch den Mittelpunkt des Spliaroids eine Ebene gelegt 
ist; so werdeu diejenigen geraden Linien, welche man durch den entstehenden Sclinitt parallel 
der Verbindungslinie der Berührungspunkte zieht, dem Sphäroid nach aufsen fallen. 

Das Erwähnte vorausgesetzt, nehme man in dem entstehenden Schnitte irgend einen F.IJ7. 
Puukt an; durch ihn aber und durch die Verbindungslinie der Berührungspunkte lege man ei- 
ne Ebene; so wird sie das Sphäroid und die pai-allele Ebene schneiden. Es soll daher der 
Schuitt des Spliaroids die Ellipse ABCD, die Durchschnitte der parallelen Ebenen aber sollen 
. die geraden Linien EF, GH, der angenommene Punkt soll A, und die Verbindungslinie der 
Berührungspunkte soll BD sein; so wird diese durch den Mittelpunkt gehen. Auch sei CA 
der Durchschnitt der mit den berührenden parallelen Ebene; so wird diese durch den Mittel- 
punkt gelegt sein, weil so die Ebene selbst liegt Weil demnach ABCD entweder ein Kreis 
oder eine Ellipse ist, und von den beiden geraden Linien EF, GH, berührt wird, durch den 
Mittelpunkt aber AC mit jenen parallel gezogen ist, so erhellet, dafs die durch die Punkte 
A, C, parallel mit BD gezogenen Linien den Schnitt berühren, («) und dem Sphäroid nach 
aufseu falleu werden. 

Zusatz. Wenn indessen die mit den berührenden parallele Ebene auch nicht durch 
den Mittelpunkt geführt ist, wie etwa KL, so ist doch klar, dafs unter den von dem entstan- 
denen Schnitte ausgehenden geraden Linien diejenigen , welche an der Seite des kleineren Ab- 
schnittes sich befinden, dem Sphäroid nach aufseu, die aber an der andern Seite nach innen 
falleu werden. 

S a t z 20. • • - 

Jedes von einer Ebene durch den Mittelpunkt geschnittene Sphäroid wird von der Ebe- 
ne selbst gehalbtheüt, und seine Oberfläche gleichfalls. 

Das Sphäroid sei von einer Ebene durch den Mittelpunkt geschnitten; dann wird es 
entweder durch die Axe, oder auch senkrecht oder nicht senkrecht zur Axe geschnitten sein. 
Wofern es nuu durch die Axo, oder senkrecht zur Axe geschiütten ist; so ist einleuchtend, » 



(S. 18. •) Ei »*i BBKF eint Ellipse , AD und CK zwei Bcrühningslinien derselben für die Funkt» B und TT. 

Man ziehe die verbindende Linie BH, ao gebt die»e entweder durch den Mittelpunkt der Ellipse, oder nicht.F.154* 
Gesetzt sie gebe nicht dadurch, so sei P der Mittelpunkt, and man ziehe EF £ AD durch P, femer BN durch 
P, und endlich LM $ EP durch N; dann mufste LM eine Berührungslinie der Ellipse sein. (Vgl. Klaget 
M. W. Art. Bllipso 39.) Weil aber N in dem Baume .«tischen den Parallelen AD, CK liegen mufs, ao 
wird UM die Ellipse schneiden; mithin kann P nicht der Mittelpunkt »ein, sondern dieser mufs da liegen, wo 
EP, UH sich durchschneiden , also in C. , 

(S. 19. •) Vach Anollun. Kcgelsch. II, 6. 

z 
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dafs es sowohl selber, als auch dessen Oberfläche gehalbtlreilr wird. Denn augenscheinlich 
pafst der eiDe Thcil desselben in den audern, und die Oberfläche des einen in die des andern, 

F.15S- Defshalb sei es nicht durch die Axc. auch nicht senkrecht zur Axe geschnitten. Dann 

sei der Durchschnitt des Sphäroids vermittelst einer Ebene durch die Axe und senkrecht zu 
jener schneidenden , die Ellipse AB CD; deren Durchmesser und die Axe des Sphäroids sei 
BD, und D der Mittelpunkt; der Durchschnitt der Ebene aber, welche das Sphäroid durch 
deu Mittelpunkt schneidet, sei die gerade Linie AC Es werdo ferner noch ein anderes Sphä- 
roid angenommen , jenem gleich und ähnlich ; und der Durchschnitt desselben vermittelst ei- 
ner Ebene durch die Axe sei die Ellipse EFGN, deren Durchmesser und die Axe des Sphä- 
roids sei EG, der Mittelpunkt K. Auch werde durch K die Linie FN unter einem Winkel 
K =3 H gelegt, und auf FN eine Ebene senkrecht zu derjenigen errichtet, worin der Schnitt 
E.FGN sich befindet. Daun sind die Ellipsen ABCD, EFGN, einander gleich und ähnlich. 
Auf einander gelegt pafst dann EG auf BD, und FN auf AC; es pafst zugleich die Ebene 
durch NF in die Ebene durch AC, weil beide von einerlei Linie auf eiuerlei Ebene senkrecht 
errichtet sind. Defshalb pafst auch der von der Ebene durch FN au der Seite des Punktes E 
abgetrennte Abschnitt des Sphäroids, in den von dem andern Sphäroid vermittelst der Ebene 
durch A C auf der Seite des Punktes B abgetrennten Abschnitt ; und eben so pafst der zweite 
Abschnitt in den zweiten, und die Oberflächen der Abschnitte pafsen in einander. Legt, 
mau aber wiederum EG auf BD so, dafs E in D, und G in B trifft, und die Lmie 
ewischen den Punkten N, F, in die Linie zwischeu den Punkten A, C; so werden offenbar 
die EILipsen auf einander pafsen, F wird in C fallen, und N in A. Gleicherweise wird auch 
die Ebene durch F N auf die Ebene durch A C pafsen , und von den mittelst der Ebene durch 
FN abgetreuntcu Abschnitten wird der auf der Seile des Punktes G befindliche in den Ab- 
schnitt pafsen, welcher mittelst der Ebene durch AC auf der Seite des Punktes B abgetrennt 
wird; der dagegen auf der Seite E in den auf der Seite D. Weil demnach einerlei Abschnitt 
in jeden der beiden Abschnitte palst, so ist einleuchtend, dafs die Abschnitte gleich sind, und 
eben so die Oberflächen, 

Satz 21 

Wenn der von einer zur Axc senkrechten Ebene abgetrennte Abschnitt eines Konoids 
der einen oder der andern Art, oder der eben so abgetrennte Abschnitt eines Sphäroids der 
einen oder andern Art, nur dafs dieser nicht gröfser sei, als die Haltte des Sphäroid«, gege- 
ben ist; so wird es möglich sein, einen aus Cylindern von gleicher Höbe bestehenden Körper 
darin, und einen andern darum so zu beschreiben , dafs der umschriebene den eingeschriebenen 
Körper um weniger übertrifft, als tun jede vorgelegte körperb'che Gröfse. 

F. 139. Es sei ein Abschnitt, etwa ABC, gegeben. Wird er von einer Ebene durch die Axc 

geschnitten , so sei der Kegelschnitt ABC der Durchschnitt desselben, die gerade Linie AC 
aber der Durcluchnitt der den Abschnitt abtrennenden Ebene. Die Axe des Abschnitts, und 
der Durchmesser seines Schnittes sei BD. Weil nun vorausgesetzt wird, dafs die trennende 
Ebeue zur Axc senkrecht sei, so ist deren Schnitt ein Kreis mit dem Durchmesser AC. Auf 
diesem Kreise gebe es einen Cylinder mit der Axe BD. Der Mantel desselben wird außer- 
halb des AbschnitU fallen, weil dieser entweder ein konoidischer oder ein sphäroidischer ist 
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nicht grofsef als das halbe Spharold (S. ifi, i. 2 und S. 19.). Wird nun dieser Cylinder von 
einer zu der Axo senkrechten Ebene fortwährend in Hälften getheilt; so wird mau einmal 
auf einen Thcil kommen, welcher kleiner ist, als die vorgelegte Körpergröße. Eiu solcher 
übrigbleibende Theil desselben, kleiner als die %-orgelcglc Körpergröfse , sei der Cylinder, des- 
sen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser AC, und dessen Axe ED ist. Nun theile 
man BD in den Punkten P, O, Q, S, in Theile, welche ED gleich sind, ziehe durch die 
Theiluugspunktc gerade Linien parallel AC bis au den Kegelschnitt, und errichte Ebenen anf 
ihnen senkrecht zu BD; dann werden die Schnitte Kreise sein , deren Mittelpunkte auf B D 
liegen. Auf jedem dieser Kreise errichte mau zwei Cylinder, jedeu mit einer Axe = ED, dou 
eioeu auf der Seite des Cylinders, wo der Punkt D ist, den andern auf der Seite des Punktes 
B. Hicdurch wird ein aus denjenigen Cy lindern, welche anf der Seite D errichtet wird, zu- 
sammengesetzter Körper in dem Abschnitte, um ihn aber eiu anderer beschrieben sein, wel- 
cher aus den auf der Seite B errichtetou Cylindern zusammengesetzt ist. 

Es bleibt zu zeigen, dafs der äufsero den innern Körper um weniger übertreffe, als 
um die vorgelegte körperliche GröQ*. Nun ist jeder der Cylinder in dem eingeschriebenen 
Körper gleich dem auf demselben Kreise an der Seite B errichteten Cyliuder, also HG =a HI, 
KL = KM, und so weiter; mithin ist die Summe [der eestcren der Summe der andern gleich. 
Folglich übertrifft offenbar der umschriebene Körper den eingeschriebenen um den Cylinder, 
welcher zur Grundfläche den Kreis um den Durchmesser AC; zur Axe aber ED hat. Dieser 
jedoch ist kleiner, als die vorgelegte Körpergröfse, 

ß 

- 

Satz 23. 

1 Wenn der von einer rur Axe nicht senkrechten Ebene abgetrennte Abschnitt eines Ko- 
noids der einen oder andern Art, oder auch der auf ähnliche Weise abgetrennte Abschnitt ei- 
nes Sphäroids der einen oder der andern Art, nur nicht gröfscr als die Hälfte des Sphäroids, 
gegeben ist; so ist es möglich, sowohl in als um densclbeu einen aus Cylindes stücken von glei- 
cher Höhe zusammengesetzten Körper so zu verzeichnen, dafs der äufsere deu inneren um 
weniger übertrifft, als um jede vorgelegte Körpergröfse. 

Der Abschnitt sei gegeben, wie er angedeutet ist Wird nun die<wr Korper von einerp.ifc. 
andern Ebene durch die Axe, senkrecht gegen die den gegebenen Abschnitt abtrennende Ebene 
geschnitten, so sei der Kegelschnitt ABC der Schnitt des Körpers, die gerade Linie AC aber 
der Durchschnitt der trennenden Ebene. Dcfshalb, weil vorausgesetzt ist, die den Abschnitt 
abtrennende Ebene stehe nicht senkrecht gegen die Axe, so wird der Durchschnitt eine Ellipse, 
ihre Axe aber AC sein (S. 13. 14. 15.). Die gerade Linie V Y sei parallel AC, und berühre 
den Kegelschnitt in B, und über VY sei eine Ebene parallel mit der Ebene durch AC errich- 
tet; so wird diese den Körper in B berühren (S. 17, 2.), und wenn etwa der Abschnitt des 
Kouoids ein parabolischer ist, so ziehe man durch B parallel mit der Axe die Linie BD; wenn 
aber ein hyperbolischer, so ziehe man aus der Spitze des umspannenden Kegels eine Linie 
nach B und deren Verlängerung BD; wenn endlich ei» spbäroidischer, so schneide man von 
einer aus dein Mittelpunkte nach B gezogenen geraden Linie den Theil BD ab: dann erhellet, 

7» 2 
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dafs B D die AC halbthcilt, (•) folglich ist B der Scheitel de« Abschnitt», und die gerade Li- 
nie BD dessen Axe. 

E« giebt hier demnach eine Ellipse um die Axe AC, und eine gerade Linie BD, die 
aus dem Mittelpunkte in einer. Ebene gezogen ist, welche senkrecht zu der Ebene der EU 
lipsc durch die eine .der beiden Axen geht Mithin ist es möglich, einen Cylinder mit der Axe 
BD zu finden, in dessen Mantel die Ellipse um die Axe AC liegt (S. 10.). Der Mantel dessel- 
ben wird aber aufserhalb des Abschnitts fallen, weil dieser entweder kouoidisch oder sphäroi-' 
disch, und dann nicht gröfser ist, als die Hälfte des Spharoids (S. 16, I. 3 und S. 19.). Anch 
wird liier ein Cylinderstück entstehen, welches zur Grundfläche die Ellipse um die Axe AC, 
zur Axe aber BD hat. Wird nun dieses Stück durch Ebenen, welche der Ebene durch AC 
parallel sind, fortwährend gehalblheilt, so wird man auf einen Theil kommen, welcher klei- 
ner ist, als die vorgelegte körperliche Gröfse. Es sei das Stück, welches zur Grundfläche die 
Ellipse um die Axe AC, zur Axe aber ED hat, kleiner ab die vorgelegt« Körpergröfse 5 man 
theile datier DB in lauter Thcile von der Gröfse der Linie ED, ziehe durch die Theilungs- 
punkte gerade Linien parallel zu AC bis an den Kegelschnitt, und errichte auf diesen Linien 
Ebenen parallel mit der Ebene durch AC. Diese werden die Oberfläche des Ausschnitts in 
Ellipsen schneiden, die der Ellipse um die Axe AC ähnlich sind, weil die Ebenen parallel 
liegen. (S. 15. Folg.). Man erriclite daher auf jeder dieser Ellipsen zwei Cylinderstücke, das 
eine auf der Seite der Ellipse, wo D liegt, das andere auf der Seite von B, jeden mit einer 
Axe = DE. Dadurch werden mithin Körper in und um den Abschnitt entstehen, welche aus 
Cvliuderstücken von gleicher flöhe zusammengesetzt sind. 

Es bleibt nun zu zeigen, dafs der äufsere Körper den innern um weniger übertreffe, 
als um die vorgelegte Körpergröfse. Man wird aber auf ähnliche Weise wie zuvor darthun. 
dafs der äufserc Körper den innern um das Cylinderstück übertreffe, welches zur Grundfläche 
die Ellipse um die Axe AC, zur Axe aber ED hat; dieses jedoch ist kleiner als die Vorgelegte 
körperliche Gröfse. * •' 

Nach diesen Vorbereitungen werden wir das beweisen, was über die Körper selbst 
vorgelegt ward. 

Satz 33. 

Jeder parabolische Abschnitt, welcher abgetrennt ist durch eine zu der Axe senkrecht 
stehende Ebene, ist andcrthalbmal so grofs, als ein Kegel von gleicher Grundfläche und Axe 
mit dem Abschnitte. 

F. 161. Es sei ein parabolischer Abschnitt durch eine Ebene senkrecht zu der Axe abgetrennt. 

Wird derselbe ferner von einer andern Ebene durch die Axe geschnitten j so sei der Durch- 
sebuitt seiner Oberfläche die Parabel ABC, der Durchschnitt der den Abschnitt abtrennenden 
•Ebene aber die gerade Linie AC, die Axe des Abschnitts sei BD. Auch gebe es einen Kegel 
von derselben Grundfläche und Axe mit dem Abschnitt, und B sei der Scheit« I. Zu beweisen 
ist, dafs der Abschnitt des Konoids ander tfialbmal so grofs sei, als der KtgeJ. 

. ' 

(S. 32. .) Weü in jedem diei«r Fäll« BD all« diejenigsn Sehnen li.lbthe.lt, welch« der berührenden VY parallel 
aind. > 



Digitized by Google 



und 3phäroiden, . 



Man setze, der Kegel Z sei anderthalbmal so grofs, als der Kegel, dessen Grundfläche 
der Kreis um den Durclunesaer AC, und dessen Axe BD ist} auch gebe es einen Cylinder auf 
dem Kruse um AC als Grundfläche mit der Axe BD; dann wird der Kegel Z halb so grofa 
sein, als der ganze Cy linder, weil Z anderthalbmal so grofs ist, als jener Kegel. («) Ich be- 
haupte, dafs der Abschnitt des Konoids dem Kegel Z gleich aei. Denn wofern er ihm nicht 
gleich ist, so ist er entweder größer oder kleiner. 

l) Er sei gröfser, wenn diefs möglich ist. Man beschreibe in dem Ab-" 
schnitte einen aus Cylindern von gleicher Höhe bestehenden Körper, und einen andern um 
denselben, so dafs der lufscre Körper den innern um weniger übertrifft, als um wie viel der 
Abschnitt des Konoids den Kegel Z übertrifft. Auch sei der gröfste unter den Cy lindern, aus 
welchen der umschriebene Körper bestehet, derjenige, welcher den Kreis um den Durchmes- 
ser AC zur Grundfläche, die Linie ED aber zur Axe hat 3 der kleinste dagegen derjenige» 
welcher zur Grundfläche den Kreis um den Durchmesser ST, zur Axe aber BG hat. Unter 
den Cylindern dagegen , aus welchen der eingeschriebene Körper zusammengesetzt ist, sei der 
giöfste der, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser KL, und dessen Axe DE 
ist, der kleinste aber der, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser ST, und dessen 
Axe Gl ist. Man erweitere die Ebenen aller dieser Cylinder bia an den Mantel des Cyliuders, 
welcher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundflache, und BD zur Axe hat. Dam» 
wird der ganze Cylinder in so viele andere, als die Zahl der Cylinder in dem äufsem Körper 
ausmacht, zerlegt, und jeder derselben wird dem gröfsten gleich sein. Weil nun der um den 
Abschnitt beschriebene Körper den eingeschriebeneu um weniger übertrifft, als der Abschnitt 
den Kegel; $0 erhellet, dafs auch der in dem Abschnitte beschriebene Körper gröfser ist, als 
der Kegel Z. (ß) 

',' (Nun verhält sich der erste Cylinder in dem ganzen, nämlich der mit der Axe DE, 
zu dem ersten in dem innern Körper, also zu dem mit der Axe DE, wie DA* zu KE 1 } ea 
ist aber . IM* : KE* = BD t BE(y) = DA : EO 

Auf dieselbe Weise wird nachgewiesen, dafs auch der zweite Cyliuder in dem ganzen, näm- 
lich der mit der Axe EF, zu dem zweiten Cylinder in dem inueru Körper sich verhalte, wie 
<QE, das ist, wie DA zu FW. Auch wird unter den übrigen Cylindern jeder einzelne in dem 
ganzen, der eine Axe = DE hat, sn jedem einzelnen iu dem innern Körper sich verhalten, 
wie der halbe Durchmesser der Grundfläche zu dem Theile desselben , der jedesmal zwischen 
den geraden Linien AB, BD, liegt. Daher wird die Summe der Cylinder in demjenigen Cy- 
linder, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser AC, und dessen Axe DB ist, zu 

— — — — — 

(S. 43. «) Der Kegel «jf dem Kreiae tun AC sei m A , dar Cylinder auf dertelben Crundfl&fc« »*' Ki •<> i*» 

Z = J A , 3 A = Kj *Uo l = l K. 
(ß) Ea ist nämlich l - ' . 

Aeuf,, Korptr — Inn. KSrp. < Abschnitt — Ktg. Z. 
Nu« i»t der Abachnitt kleiner als der iuf,ore Körper, um detto mehr alae • 

Abtthmtt — Inn. Kärp. < Abuhnitl — K<g. 2. 
folglich iit der innere Körper gröber aU der Kegel Z. 
(y) Indem DA, KE, Ordinaten der Parabel für die Abaciaeeo BD, BE aind. 
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der Summe der Cylinder in dem eingeschriebenen Körper sich so verhalten , wie die Summe 
der Halbmesser der Kreise, welche die Grundfläclten der erwähnten Cylinder sind, zur Summe 
der Tlieile derselben zwischen den geraden Linien AB, BD. Die Summe jener Linien beträgt 
aber mehr als das Doppelte der Summe dieser ohne AD (S. i.). Also betragt auch die Summe 
der Cylinder in dem ganzen, dessen Axe DB ist, mehr als das Doppelte des eingeschriebenen 
Körpers. Demnach i*t auch der ganze Cylinder, dessen Axe DB ist, gröfsor ab das Dop- 
pelte des innern Körpers, Jener betrug aber doppelt so viel, als cler Kegel Z; mithin ist 
der innere Körper kleiner als der Kegel Z, (i) was doch unmöglich ist« da er als gröfscr nach- 
gewiesen ward. Demnach ist das Konoid nicht gröfsti als der Kegel Z. 

3) Ehen so ist es auch nicht kleiner. Denn man beschreihe wiederum einen 
Innern und äufcera Körper dergestalt, dafs der eine den andern jun weniger als um den Un- 
terschied des Kogels Z und des Konoids übertrifft, auch sei alles Uebrige wie zuvor konstruirt. 
■Weil nun der eine Körper kleiner ist, als der Abschm'tt, und der Unterschied zwischen dem 
innern und äufsern Körper kleiner als der zwischen dem Abschnitte und dem Kegel Z, so er- 
hellet, dafs der äufsere Körper kleiner ist als der Kegel Z. (•) 

Nun verhält sich wieder der erste Cylinder in dem ganzen, nämlich der mit der Axe 
DE, zu dem ersten Cylinder in dem äufsern Körper , also zu dem mit derselben Axe D IS, 
wie AD* zu sich selber. Der zweite Cylinder aber in dem ganzen , nämlich der mit der Axe 
EF verhält sich zu dem zweiten in dem äufsern Körper, also zu dem mit der Axe EP, .wie 
DA* zu KE*. Es ist aber 

DA» : KE * = BD : BE == DA : EO. 
Audi wird unter den andern Cylindern jeder in dem ganzen, nämlich dessen Axe = DE iji, 
zu jedem einzelnen in dem äufsern Körper, also, zu jedem mit derselben Axe, sich sp verhal- 
len, wie der Halbiuesser der Grundfläche zu dem Theiie desselben zwischen den geraden Li- 
nien AB, BD. Daher wird die Summe der Cylinder in dem Cy luider, dessen Axe BD ist, 
zur Summe der Cylinder in dem äufsern Korper sich so verhallen , wie che Summe der erste- 
ren geraden Linien zur Summe der letztem. Die Summe der Halbmesser der Kreise, welche 



()) Der ganae Cylinder arf K ; «r »ei durch die parallelen Eitenen !n n Cylinder gethtilt, deren Jeder — C sein 
soll; also K«iC. Der innere Körper (ei K'-, es beiluden (ich in ihm 11 - 1 Cylinder, alle von rerufciedeuer 
CtöO* I der gxü&te sei «, und die folgenden n*ch der ßeihe c<, c", c<" etc. Dann verhält sich 

* C : c' = DA : FW , .1. s. w. • 

tx .. ; — ^. — . 14. — — — ' 1 

(n- I) C : K' = (n-1) DA : (BO + VW + ) 

Kern haben die Linien DA, EO, FW etc. gleiche Unterschiede, und der Unterschied ist der Klw'nvUn gleich, 
W*U OD iu lauter gleiche Theiie zerlegt worden-, auch i»t D A dio gro&te dieser Linie» j daher ist fnjvh S 1 ) 

(n- 1) DA> * (BO + FW + ) 

mithin auch (1 - l) C > 2 K'j < I 

mi 1.1 um desto mehr K > 2 K'. Es war aber Ks]Z, mithin ist Z > K', 
(.) Man hat nämlich 

Aeuf*. Körper — Inn. KSrp. < Ke/;. Z — Altchnilt • » -u.. 
Und weil der innere Körper kleiner ist, als der Abschnitt, ao ist nm desto mehr 

A*»fi. Kärp. — Abich. < Keg. Z — AUth. 
folglich ist der ättUexe Kurpci gruijcr als der Kegel Z. . ,, 1. 
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die Grundflächen der Cylinder sind , ist aber kleiner , als das Zweifache der Summe jener gc- 
radlinigen Theile von üinen nebst der Linie AD (S. 1.); mithin ist aucli die Summe der Cy- 
linder in dem ganzen kleiner, ab das Zweifache der Cyliuder in dem Stiftern Körper. Daher 
ist der Cyliuder, welcher zur Grundfläche den Kreis um den Durchmesser AC, zur Axe aber 
BD hat, kleiner als das Zweifache des äufsern Körpers. Er ist aber nicht kleiner, sondern 
gröfser als das Zweifache; denn er ist dem Zweifachen des Kegels Z gleich; auch ward bewie- 
sen, dafs der äufsere Körper kleiner sei, als der Kegel Z. (£) Demnach ist der Abschnitt des 
Konoids auch nicht kleiner als der Kegel Z. Dafs er nicht gröfser sei, ist bereits gezeigt; 
folglich beträgt er anderthalbmal so viel, als ein Kegel von derselben Grundfläche .uud Axe 
mi t, dem Abschnitte» 

Satz sf 

Auch wenn der Abschnitt eines parabolischen Konoids durch eine zur Axe nicht senk* 
rechte Ebene abgetrennt ist; so wird er gleichfalls anderthalbmal so gvofs sein, als ein Kegel- 
abschnilt von derselben Grundfläche und Axe, wie der Abschnitt. 

Es sei der Angabc gemäfs ein Abschnitt des parabolischen Konoids abgetrennt. Wird Flfc» 
derselbe dann vermittelst einer Ebene durch die Axe, senkrecht zu der den Körper abtrennen- 
den geschnitten; so sei der Durchschnitt des Körpers selbst die Parabel ABC, der abtrennen- 
den Ebene aber die gerade Linie AC. Mit AC parallel werde die Linie VY, welche die Pa- 
rabel in B berühre, uud nlil der Aie parallel die Linie BD gezogen, welche demnach die Li- 
nie AC halbtheilt. Ucber V Y errichte man eine Ebene parallel mit der durch AD, so wird! 
diese das Konoid m B berühren (S» 17, 3.), auch wird B der Scheitel des Abschnitts, und B.D 
den Axe sein. Weil nun die Ebene durch AC nicht senkrecht zur Axe das Konoid g*>» 
schnitten hat, so wird der Schnitt eine Ellipse, und AC dereu grofse Axe sein (5. 13O. Da 
hier demnach eine Ellipse um. die Axe AC, und eine gerade Linie BD, aus dem Mittelpunkte' 
der Ellipse in einer durch deren Ave senkrecht zu der Ebeue der Ellipse errichteten Ebene» 
vorhanden ist ; so ist es möglich , einen Cylinder zu finden , dessen Axe auf der geraden Linie 
BD liegt, und in dessen Mantel die Ellipse sich befindet (S. io.\ Auch ist es möglich, einen 
Kegel zu finden, dessen Scheitel in B ist, und in dessen Mantel die Ellipse liegen soll (S. 9.); 
Also wird irgend ein Cylinderstück vorhanden sein, das zur Grundfläche die Ellipse um die 
Axe AC, zur Axe aber BD hat; imgleichen ein Kegelabschuitt , welcher mit jenem (\ lirr- 
derstücke und Abschnitte einerlei Grundfläche und einerlei Axe hat. Man soll zeigen, dafs 
der Absclmilt des Konoids anderlhalbmal so viel betrage, als der des Kegels. 



(f) Der Clünder «ei K, und «ei in n Cylinder gMJieüt, deren Jeder M C »ein *oTT, aT*o K =r rtC; der 

M&eie Körper in K\ Dann befinden «ich in dic.era n Clünder, deren zroüier C *eU»l irt, die, andern mö- 
gen C\ C", C" etc. .ein. Nun Yeihilt .ich 

C : C = DA : DA 
C i C = DA s EO 
C : C" =s DA : FW, u. ». w. 

Kl I' a» DA : (DA + EO + FW * . . .) 
Nach S. 1 >«t aber n.DA < 2 (DA + EO + FW + . , . .) folglich auch K < 2 K'. Nun i«t K m % 2, 
mithin miiutte Z <%.' «ein, vros doch unmöglich Ut, weil hevrieicn worden , Jnü 7. > K' tei. 
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Es sei daher der Kegel Z anderthalbmal so grofs, wie der Kegelabschmtt \ dann wird 
das Cyundentück, von derselben Grundfläche und Ax* wie der Abschuitt. zweimal so grofs 
sein, als der Kegel Z; denn dieser betragt anderthalbmal so viel, als der Kegelabschiütt, wel- 
cher mit dem Abschnitte des Konoids einerlei Grundfläche und Axe hat; der gedachte Kugel- 
abschnitt aber ist der dritte Theil des Cylinderstücks , was die Grundfläche und Axe des Ab- 
schnitts hat (S. Ii.). Nothwendig aber ist der Abschnitt des Konoid* dem Kegel Z gleich; 
denn wofern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder gröfser oder kleiner. ; 

j) Er sei also wo möglich gröfser. Dann verzeichne man in dem Abschnitte 
einen aus Cylinderstückeu von gleicher Höhe bestehenden Körper, und einen andern darum; 
so dafs der äufsere Körper den iunern um weniger übertrifft, als um wie viel der Abschnitt 
des Konoids den Kegel Z ül>erti-ifft; auch sollen die Ebenen der Cy linders tücke bis au den 
.Mantel desjenigen Stückes reichen, was mit dem Abschnitte einerlei Grundfläche und Axe bat 

Nun verhält sich wiederum das erste unter den Cylinderstückeu in dem ganzen, näm- 
licli das mit der Axe DE, zu dem ersten Stücke in dem innern Körper, also zu dem mit der 
Axe DE, wie AD* zu KE 1 ; denn Cy linderstücke von gleicher Höbe verhalten sich zu ein- 
ander, wie ihre Grundflächen; diese Grundflächen aber, als ähnliche Ellipsen (S. ij. Folg.) 
verhalten sich, wie die Quadrate ihrer entsprechenden Axen. Nun sind die Linien AD, KE, 
die Hälften der entsprechenden Axen , und es verhält sieb 

AD * : KE» = BD : BE, 
weil BD parallel dem Durchmesser, AD, KE, aber parallel der Berülirungsliuic sind; ferner 
«verhält sich BD:BE = AD:KO 

Daher denn verhält sich das erste unter den Cylinderstücken in dem ganzeu zu dem ersten in 
dem iiuicru Körper, wie AI) : EO; und unter den übrigen Cylinderstückeu in dem ganzen 
verhält sich jedes, was eiife Axe = DE hat, zu jedem mit derselben Axo in dem iunern Kör- 
per, wie die Hälfte des Durchmessers seiner Grundfläche zu dem zwischen AB, BD, liegen- 
den Theile desselben. Es läfst sich daher eben so wie zuvor beweisen, dafs der innere Körper 
gröfser sei, als der Kegel Z; uud dafs das Cyliudcrstück, welches mit dem Abschnitte einerlei 
Grundfläche und Axe hat, gröfser sei, als das Doppelte des innern Körpers; mithin auch gröf- 
ser als das Doppelte des Kegels Z. Er ist aber nicht gröfser, sondern gleich dem Doppelten; 
daher ist der Abschuitt des Konoids nicht gröfser als der Kegel Z. (•) 

3) Auf dieselbe Weise wird man darthuu, dafs er auch nicht klciucr sei; mithin ist 
er ihm gleich; und folglich beträgt der Abschnitt des Konoids anderthalbmal so viel, als der 
Kegelabschuilt, welcher dieselbe Gruudfläche uud Axe hat, wie der Abschnitt 

Satz 35. 

Wenn von einem parabolischen Konoid zwei Abschnitte durch zwei Ebenen abgetrennt 
sind, dereu eine senkrecht zur Axe ist, die andere aber nicht senkrecht; uud weun die Axen 
beider Abschnitte gleich sind, so werden die Abschnitte gleich sein. 

(S. Z\- «) Da» gaiwe CyliiiderJtück »ei K, «1er innere Kärptt tri K'J «o folgt iui dem Vorhergegangenen, daft 
K' > Z und daf» K> 2 K', um desto mehr olto K > 2 Z; «TU unmöglich irt; weil K = 2 Z angenommen 
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Von einem p^ratx>iischen Konoid sollen zwei Abschnitte der Angabe gemSfs abgetrennt F.163. 
•ein. Wird dann das Konoid von einer Ebene durch die Axe, von einer andern senkrecht 
cur Axe« und noch von einer andern nicht senkrecht zur Axe geschnitten, so soll die Parabel 
ABC der Schnitt des Konoids, BD der Durchmesser, die geraden Linien AF, EC, aber *ol- 
leu die Durchschnitte der Ebenen sein, und zwar EC für die zur Axe senkrechte, AF für die 
nicht senkrechte. Die einander gleichen Axen der Abschnitte sollen RH, KL, und die Schei- 
tel B, L, sein. Zu beweisen ist, dafs der Abschnitt des Konoids mit dem Scheitel D gleich sei 
dem Abschnitte des Konoids mit dem Scheitel L. 

Weil nämlich von einerlei Parabel zwei Abschnitte, ALF, EBC, mit den gleichen 
Durchmessern KL, HB, abgetrennt sind, so ist AALK = AEHB; denn es ward bewiesen, 
dafs AALF = AEBC sei (S. 4. B.> Man (alle du« Perpendikel AX auf die Verlängerung 
von L K. Weil nun B H = L K , so ist auch E H == A X. («) Man beschreibe demnach in dem 
Abschnitte, dessen Scheitel B ist, einen Kegel auf derselben Gruudfläche und mit derselben 
Axe des Abschnitts, und in dem Abschnitte, dessen Scheitel L ist, einen Kegclabschiiitt auf 
der Grundfläche und mit der Axe dieses Abschnitts; auch ziehe man aus L auf DF die senk- 
rechte LM; so wird sie die Höhe des Kegclabschnilts mit dem Scheitel L seiu. Der Kegelab- 
schnitt aber, dessen Scheitel L, und der Kegel, dessen Scheitel B ist, stehen im zusammenge- 
setzten Verhaltuifse ihrer Grundflächen und Höhen (S. 11.); ihr Verhaltnifs ist folglich zu- 
sammengesetzt aus dem des Flächeninhalts der Ellipse um die Axe A F zu dem Kreise um den 
Durchmesser EC, und aus dem der Linie LM zu BH. E» verhält sich aber der Inhalt der 
Ellipse zu eben diesem Kreise, wie das Rechleck unter ihren Axen zu EC* (S. 60; mithin ist 
das Verhältnis des Kugelabschnitts mit dem Scheitel L zu dem Kegel mit dem Scheitel B zu- 
sammengesetzt aus den Verhältnifsen KA : EH und LM : BH. Denn KA ist die Hälfte des 
Durchmessers der Grundfläche des Kugelabschnitts mit dem Scheitel L, und EH ist die Hälfte 
des Durchmessers der Grundfläche des Kegels; (ß) die Linien LM, BH, aber sind die Höhen 
derselben. Es verhält sich aber 

LM : RH = LM : KL, weil BH = KL, 
auch ist LM 1 KL = XA : AK (y) 

Mithin ist das Verhältnis des Kegelabschnitu zum Kegel zusammengesetzt aus den Verhält- 
nifsen AK : AX, (denn es ist AX = EH) und aus LM : BH. Mau hat aber 

AK : AX = LK : LM; 

mithin stellt der Kegclabschnilt zu dem Kegel in einem aus den Verhältnifsen LK : LM und 
LM : BH zusammengesetzten Verhältuifse. Ea ist jedoch LK SS BH, mithin erhellet, dafs der 



(S. SS. «) N»c!i dem Beweise rn S. 4, B. 

(/I) Man ziehe FC fCE durch P und AG t BH durch A, so ist FC die kleine Axe der EBijue um die graft« 
Axe AK (S. 13.) *Nun hat nun 

FN : NC = FK : KA 
»l»o FN = NC = AX = EH, mithin FC = CE. E« rerhitt *ch daher 

Inhalt <L rn.pi» wh AF ; Kr,U um EC = AF x EC : EC* (S. 6) 
Zugleich ut AF X EC : EC* = AF : EC = AK : EH; folglich 
Inhalt 4. £Uip$€ : Kreis = AK ; EH. 
(y) Weil ALKM »aAKX i.t. 

Aa 
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iQ6 Von den Konoiden 

Kegelabschnitt, dessen Scheitel L ist, gleich sei dem Kegel, dessen Scheitel B isl ; und daran« 
ist klar, dafs auch die Absclinitte gleich sind; indem der eine andertl lalbmal so grofs, als der 
Kegel, (S. 23.) der andere aber anderthalbmal so grofs als Oer Kugelabschnitt ist (S. »4.;, und 
diese gleich sind. 

S a t z 26. 

Wenn von einem parabolischen Konoid zwei Abschnitte durch Ebenen in willküluli- 
cher Lage abgetreimt werden, so werden die Abschnitte sich zu einander verhalten, wie die 
Quadrate ihrer Axen. 

F.iö*. Man trenne von einem parabolischen Konoid zwei willkühi-Uche Abschnitte ab; die 

Axe des einen sei gleich K, die Axe des andern gleich L; so ist zu aeigen, dafs die Abschnit- 
te sich zu einander verhalten , wie K * : L *. 

Wird nun das Konoid von einer Ebene durch die Axe des Abschnitts geschnitten ; so 
sei der Schnitt die Parabel ABC, die Axe aber BD. Man nehme BD = K, und lege durch 
D eine Ebene senkrecht zur Axe. Bann ist der Abschnitt des Konoids, welcher zur Grund- 
fläche den Kreis um AC, zur Axe aber BD hat, gleich dem Abschnitte, di esen Axe gleich 
K ist (S. 25.). 

Wenn nun auch K = L, so werden augenscheinlich die Abschnitte gleichfalls einan- 
der gleich sein; indem jeder von beiden einem und demselben gleich ist; ungleichen ist alsdann 
K* = L*, fulgüch verhalten sich die Abschnitte, wie die Quadrate der Axen. 

Wenn aber K nicht gleich L ist, so sei L = B H , und man führe durch H eine Ebe- 
ne senkrecht zu der Axe; so ist der Abschuilt, dessen Grundfläche der Kreis um den Durch- 
messer EF, und dessen Axe BH ist, gleich dem Abschnitte mit der Axe L (S. 25.). Man 
beschreibe nun zwei Kegel auf den Kreisen um die Durchmesser AC, EF, als Grundflächen, 
und mit dem Scheitel B. Der Kegel mit der Axe BD steht aber zu dem Kegel mit der Axe 
BH in einem aus den Vcrhältnifren AD* : EH* und BD : B1I zusammengesetzten Verhält- 
uifse, und es verhält sich 

AD* : EH* = BD : BH; 
also stehet der Kegel, dessen Axe BD, zu dem Kegel, dessen Axe BH ist, in einem aus den 
Verhaltnifsen BD : BH und BD : BH zusammengesetzten Verhällnifse, das heifst in dem 
Verhältnisse BD* : BH*. Wie sich aber der Kegel mit der Axe BD zu dem Kegel mit 
der Axe BH verhält, so verhält sich auch der kouoidische Abschnitt mit der Axe BD zu 
dem mit der Axe BH; denn jeder von diesen ist anderthalb) na 1 so grofs, als jene. 
Auch ist dein Abschuittc mit der Axe B D der Abschnitt des Konoids gleich, dessen Axe K 
ist; und dem Abschnitte mit der Axe BH der Abschnitt des Konoids, dessen Axe gleich L 
ist; auch ist BD = K und HB = L, folglich erhellet, dafs der Abschnitt des Konoids mit 
der Axe K sich eben so verhält zu dem Abschnitte mit der Axe L, wie K* : JL*. 

Satz 87. 

Jeder Abschnitt eines hyperbolischen Konoids, welcher mittelst einer zur Axe senk- 
rechten Ebene abgetrennt worden ist, verhält sich zu demjenigen Kegel , welcher eiuerlei Gruud- 
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fläche und Holte mit dem Abschnitte hat, wie die Axt des Abschnitts Bebst dem Dreifachen 
de« Ausalzes der A.\c zu der Axe de« Abschnitts nebst dem Doppelten des Ansatzes der Axe. 

Es ici der Abschnitt eiue« hyperbolischen Konoids durch eine Ebene senkrecht zur AxeF.it>. 
auftrennt. Wird derselbe dann noch von einer andern Ebene durch die Axe geschnitten; so 
•ei der Schnitt des Konoids die Hyperbel ABC, der abtrennenden Ebene aber die gerade Li- 
nie AC Die Axe des Abschnitts sei BD, der Ansatz der Axc «ei Dil = FH = FG. Z« 
beweisen ist, daf« der Abschnitt zu dem Kegel, welcher dieselbe Grundfläche wie der Ab- 
schnitt, und dieselbe Axe hal, sich verhalte, wie GD : FD. 

Es gebe nun einen Cylinder, welcher dieselbe Grundfläche und Axe hat, wie der Ab- 
schnitt, und VA, CY mögen dessen Seiten sein. Auch gebe es einen Kegel Z. welcher zu dem 
Kegel auf der Grundflacho des Abschnitts und mit der Axe BD sich verhallen soll, wie 
GD : FD; dann behaupte ich, der Abschnitt de* Konoids sei dem Kegel Z gleiclu Denn 
wo lern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder größer oder kleiner. 

I) Er sei wo möglich gröfser. Mau beschreibe aus Cyliudern von gleicher 
Höhe einen Körper in dem Abschnitte, und einen andern darum, so dafs der umschriebene den 
eingeschriebenen um weniger übertrifft , als um wie viel der Abschnitt den Kegel Z übertrifft 
(S. 21.); auch erweitere man die Ebenen, aller dieser Cylinder bis an den Mautcl des Cylin» 
ders, welcher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfläche , BD aber zur Axe hat. 
Dann wird der ganze Cylinder in Cylinder zerlegt sein, deren Anzahl mit der Zahl der Cy- 
linder des umschriclienen Körpers, deren Gröfse aber mit der Gröfsc des gröfsten unter jenen 
übereinkommt. Weil nun der äufscre Körper deu innern um weniger ü bei tri Hl, als der Ab- 
schnitt den Kegel Z, und weil der äufsere Körper gröfser ist, als der Abschnitt; so erhellt, 
dafs auch der innere Körper gi öfter «ei, al« der Kegel Z. 

E« sei demnach j BD = BP, ao wird GD =3 HP «ein; und weil der Cylinder auf 
dem Kreise um den Durchmesser AC und mit der Axe B D zu dem Kegel auf derselben Grund- 
fläche und mit derselben Axe «ich verhält, wie GD : HP; weil ferner der gedachte Kegel zu 
dem Kegel Z sich verhält, wie FD : GD; so wird «ich der erwähnte Cyliudcr zu dem Kegel 
Z verhalten, wie FD : HP. 

Ferner gel» es hier so viele mit X bezeichnete Linien, wie es Abschnitte der Linie 
BD giebt, und jede sei FB gleich; auch sei an jede derselben ein Rechteck mit einem über- 
ragenden Quadrate angelegt, uuter denen das gröfste dem Rechtecke FD X DB, das kleinste 
aber FO X^B gleich sei. Die Seiten der überragenden Quadrate übertreffen sich um gleiche 
Unterschiede, weil eben diese Seiten den Abschnitten auf BD gleich sind, welche gleiche Un- 
terschiede haben. Die Seite M, gleich der Linie BD, sei die Seile des gröfsten überragende« 
Quadrats, die kleinste aber sei gleich BO. Ferner gebe es noch andere Rechtecke mit der Be- 
zeichnung W, an Metige den vorigen gleich, an Gröfse aber jede« dem gröfsten, nämlich 
FD X D ß gleich. 

Nun verhält «ich der Cylinder, welcher den Kreis um den Durchmesser AC zur 
Grundfläche, zur Axe aber DE hat, zu dem Cylinder, welcher zur Gruudflächc den Kreis um 
den Durchmesser KL, zur Axe aber DE hat, wie DA* ; KE*, das heilst wie FD X DB : 
FE X EB; denn diefs ist eine Eigenschaft jeder Hyperbel, indem das Doppelte des Ansatzes 

Aa 3 



Digitized by Google 



188 



Von ueu Konoiden 



der Axc, d. i. der ans dem Mittelpunkte gezogenen Linie, die grofse Axe der Hyperbel seibat 
ist. («) Auch ist FD X BD gleich dem Rechtecke XM, und FEXBE gleich dem Rechtecke 
XN; denn es ist X = FB, und N = BE, uad M=BD. Daher verhalt sich der Cylinder, 
dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser AC, und dessen Axe DE ist, zu dem Cy- 
linder, dessen Grundfläche dec Kreis um den Durchmesser KL, und dessen Axe DE ist, wie 
das Rechteck W zu dem Rechtecke XN. Auf dieselbe Weise zeigt man, dafs auch .unter den 
andern Cy lindern jeder in dem ganzen mit einer Axe = DE. zu einem in dem in min 
Körper mit derselben Axe sich verhalte, wie das Rechteck \V zu dem entsprechenden Recht- 
ecke unter denen, welche samt dem überragenden Quadrate au die Lüne X angelegt sind. 

Es giebt hier also gewisse Gröfsen, nämlich die Cylindcr üi dem ganzen Cylinder, «le- 
ren jeder eiue Axe = D E hat ; ferner andere Gröfsen in gleicher Anzahl , nämlich die Recht- 
ecke XV, welche paarweise in gleichem 'Verhältnisse stehen, indem sowohl die Cylinder unter 
sich, als auch die Rechtecke W unter sich gleich sind. Von diesen Cy lindern aber werden 
einige mit andern Cy lindern des tingeschriebeucn Körpers verglichen, der letzte jedoch wird 
gar nicht verglichen; auch werden unter den Rechtecken W einige mit andern Rechtecken, 
welche samt ihren überragenden Quadraten an die Linien X angelegt sind, in gleicher Folge 
nach einerlei Verhältnisse verglichen, das letzte aber wird nicht verglichen. Daraus geht her- 
vor, dafs auch die Summe der Cylinder in dem ganzen zur Summe der Cylinder in dem ein- 
geschriebenen Körper sich verhalten werde, wie die Summe der Rechtecke W zur Summe der 
angelegten Rechtecke ohne das gröfste. (fi) Es ward aber bewiesen , dafs die Summe der Recht- 
ecke W zur Summe der angelegten Rechtecke ohue das gröfste, in einem gröfseren Verhäll- 
nifse stehe, als (M + X) : (J X + } M) (S. 3.). Daher ist auch 

d. gante Cyl. : inn. Korp. > FD : HP (y) 
Es ist aber nach dem Beweise TD : HP = d. g. Cy/. ; Ke g. Z 

folglich d. gante Cyl. : inn. Körp. > d. g. Cyl. : Keg. Z. 

Milhm ist fler Kegel Z gröfser als der eingeschriebene Körper; was doch unmöglich ist; denn 
»inch dem Beweise war der eingeschriebene Körper gröfser als der Kegel Z. Mithin ist der 
Abschnitt des Konoid* nicht gröfser als der Kegel Z. 



(S. 27. •) N»ch Apollon. Kegelich. I. XI. 

ff) tarfchnet min die fünf Cylinder de* ganten ran antra heranf durch A, B, C, D, E, die entsprechenden de. 
innern Körper» dnreh a, h, c, d, die jleichra Rechtecke amtlich durch W, die ungleich.» durch *>, y, *, 1, 
to d»ü a ss W lK| io hat man 

l) A : B = W : W 

B : C = W « W, n. s. w. 
«) A : a = W : ß 
B : b = \V . r 
C:cbW:I 
D ! d = W : ■ 

Für B gieht ei leinen entrpreebendan Cj linder da» itmern Körper*, und ab« so wenig für da* letxta W 
ein entiprechende* Rechteck. Dann verhalt tich (S. 2. Zusatz) 

(A+B+C + D4-E):(a + b + c+d) = (W + W+ W+ W+ W) ( 0» + r T >t«) 
(r) Weil FD = FB + BD = X + M 

tind HP = HB + BP = i FB + | BD = IX + | M 
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2) Er ist aber auch sieht kleiner; denn er" sei wo möglich kleiner. 
Wiederum beschreibe mau aus Cyliudern von gleicher Höhe einen Körper in dem Abschnitte, 
und einen andern dämm, so dafs der äufsere den innern um weniger übertrifft, als um den 
Ueberschufs des Kegels über den Abschnitt, auch sei alles Uebrige wie zuvor konstruirt. Da 
nun der innere Körper kleiner ist, als der Abschnitt, und der Ueberschufs des Aeufsern über 
den innern Körper kleiner ist, als der des Kegels über den Abschnitt; so folgt, dafs der äuf- 
sere Körper kleiner sei, als der Kegel Z. 

Wiederum verhält sich der erste Cylinder in dem ganzen, nämlich der mit der Ax© 
DE, zu dem ersten Cylinder in dem äufsern Körper, also zu dem mit der Axe DE, wie das 
Rechteck W zu dem Rechtecke XM, denn beide sind gleich. Und unter den übrigen Cylüi- 
dern verhält sich jeder, dessen Axe = DE ist, in dem ganzen zu einem zugehörigen mit der- 
selben Aw in dem äufsern Körper, wie das Rechteck W zu dem gleichvielten Rechlecke un- 
ter den an X angelegten nebst dem überragenden Theile, weil eben alle äufscreti ohne den 
gröfsten einzeln gleich sind den einzelnen innern mit dein gröfsten. (i) Daher wird sich auch 
der gane Cylinder zu dem äufsern Körper verhalten, wie die Summe der Rechtecke W zur 
Summe der augelegten nebst ihren überragenden Theilen. 

Es ist jedoch wiederum erwiesen, dafs die Summe der Rechtecke W zur Summe der 
übrigen in kleinerem Verhältnifse stehe, als (X + M) : (i X + | M) (S. 3.); daher verhält sich 

d. ganze C 3 U : äufi. Kiirp. < FD : HP 
Es ist aber , . 1 FD : HP *= d. g. CjL : Keg. Z 

folglich d. ganze Cyl. : ätt/s. Körp. •< d. g. CyU : Keg. Z 

mithin ist der äufsere Körper gröfser, als der Kegel Z; was doch unmöglich ist, indem bewie- 
sen ward, der äufsere Körper sei kleiner, als der Kegel Z. Demnach ist der Abschnitt des 
Konoids nicht kleiner als der Kegel Z. Da er also weder gröfser noch kleiner ist, so ist die 
Behauptung «wiesen. 

* * 

Satz 28' 

Wenn auch der Abschnitt eines hyperbolischen Konoids durch eine zur Axe nicht 
senkrechte Ebeue abgetrennt ist; so wird er sich doch zu einem Kegelschnitte auf der Grund- 
fläche und mit der Axe des Abschnitts verhalten, wie die Axc des Abschnitts nebst dem Drei- 
fachen des Ansatzes der Axe zu der Axe nebst dem Doppellen des Ansatzes der Axc. 

Es sei der Abschnitt eines hyperboKscheu Konoids der Angabe geroäfs abgetrennt. Wird P.I6& 
dann dieser Körper noch von einer andern Ebene durch die Axe senkrecht zu der den Ab- 
schnitt abscheidenden geschnitten, so sei der Schnitt des Körpers die Hyperbel ABC, der 
Durchschnitt der trennenden Ebene aber die gerade Liuie AC Der Scheitel des umspannen- 



(») Wenn in Anrnlg. 0 dnreh die Bucnittben », b, e, d, die CvKnder de» innern Kerner» beieicbnel wurden, m 
i»t jett» » der s weile Cjlinder de« Süden Körper», b der dritte etc, iudem A KÜM der «rite Ut. Man 
tut tUo jetzt f»l£eade Proportionen nech der vorigen Beicicnnung 

A t A ssr W i si 

B : • m W : 0 

C : b m W : r, n. s. W. 
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den Kegels sei der Punkt H. Man siehe durch B die Bcrübxungslinie VY der Hyperbel, par- 
allel mit AC, ihr Berührungspunkt sei B; auch Riehe man die Vcrbinduugsliuie HB und ver- 
längere sie, so wird diese die Linie AC halbtheilen, und es wird B der Scheitel des Abschnitts, 
BD aber dessen Axe, und BH der Ansät* der Axe sein. Es sei ferner BH = HF = FG, 
und man errichte über VY eine Ebene parallel der durch AC: so wird sie das Konoid in B 
berühren. Weil Htm die Ebene durch AC das Konoid nicht seukrecht zur Axe schneidet, so 
wird der Schnitt eine Ellipse, und deren grofse Axe CA sein (S. 14.). Da hier mithin eine 
Ellipse um die Axe AC und eine aus deren Mittelpunkt errichtete Linie BD in einer Ebene 
vorhanden ist, welche selbst durch eine Axe senkrecht zu der Ebene der Ellipse liegt; so ist 
es möglich, einen Cylinder zu finden, dessen Axe auf der, geraden Linie BD, uud in dessen 
Mantel die Ellipse um die Axe AC sich befindet (S. IO.> Ist dieser gefunden, so wird es also 
ein Cyliuderslück geben, welches einerlei Grundfläche mit dem Abschnitte und dieselbe Axe 
hat' die zweite Grundfläche desselben aber wird die Ebene durch VY sein. Ferner ist es mög- 
lich, einen Kegel zu finden, dessen Scheitel der Punkt B ist, und in dessen Mantel die Ellipse 
um die Axe AC sich befindet (S. 9.). Ist derselbe gefunden, so wird es liier einen Kegelab- 
schnitt geben, welcher mit dein Cylinderstücko sowohl, als mit dem Abschnitte selbst einerlei 
Grundfläche und Axe hat Zu zeigen ist nun, dafs der Abschnitt des Konoids zu dem ge- 
dachten Kegelabschuilte sich verhalle, wie GD : DF. 

Es sei nämlich GD 1 DF = Keg. Z : Hegelabschnitt; 

dann behaupte ich , der Abschnitt des Konoids sei gleich dem Kegel Z. Wofern nämlich der 
Kcgelab8chnitt dem Kegel nicht gleich ist, so sei er 

l) gröfscr, wenn diefs möglich ist Man beschreibe dann einen aus Cylinder- 
stücken von gleicher Höhe bestehenden Körper in dem Abschnitte des Konoids, und einen an- 
dern darum; so dafs der äufsere Körper den iunern um weniger übertrifft, als um den Un- 
terschied des Abschnitts und des Kegels Z. Weil nun der äufsere Körper gvöfser ist, als der 
Abschnitt. Und den innern um weniger übertrifft, als der Abschnitt den Kegel; so erhellet, 
dafs der innere Körper größer ist, als der Kegel Z. 

Man erweitere die Ebenen sämtliclier Cylinderslücke in dem eingeschriebenen Körper 
bis an den Mantel des ganzen, welcher einerlei Grundfläche und Axe mit dem Abschnitte hat; 
auch sei BP = j BD und alles Uebrige wie zuvor kouslruirt Dann verhält sich gleichfalls 
das erste Cyliuderslück in dem ganzen, nämlich das mit der Axe DE, zu dem ersten des eiu- 
aescliriebeuen Körpers mit derselben Axe DE, wie AD* : KE»; denn ab < y linderstücke von 
gleicher Höbe verhalten sie sich zu einander wie ihre Grundflächen (S. n.); ihre Grundflä- 
chen aber, da sie ähnliche Ellipsen sind (S. 15, Folg.), verhallen sich zu einander, wie die. 



Ouadrate der gleichlicgendcn Axen. Es ist aber 
V AD* : RE> = FD X DB : FE X EB, 

weil (BD durch deu Punkt H, wo auch die Asymptoten zusammentreffen , gezogen ist, und 
weil AD, KE, der Berührungstinie durch B parallel sind. Es ist jedoch FD X DB dem 
Rechtecke YV, und FE X EB dem Rechtecke XN gleich. Daher verhält sich das erste Cy- 
linderstück in dem ganzen, nämlich das mit der Axe DE, zu dem ersten des iunern Körpers, 
also zu dein mit der Axe DE, wie das Rechteck W zu dem Rechtecke XN; uüd unter den 
übrigen Cylinderstückeu verhält sich jedes in dem ganzen, d. h. jedes, dessen Axe gleich DE 
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ist, wie das Rechteck \V zu dem entsprechenden Rechtecke unter denen, die mit ihren über- 
ragenden Quadraten an X gelegt sind. 

Es giebt hier demnach wieder eine Anzahl Gröfsen, 'nämlich die Cylinderstiicke in dem 
ganzen; und noch andere Gröfsen in derselben Anzahl, nämlich die Rechtecke W, welche 
paarweise in demselben Vcrhältnifse stehen, wie jene. (*) Auch werden jene Cylinderstiicke 
mit andern, nämlich mit denen des eingeschriebenen Körpers verglichen, mit Ausnahme des 
letzten, was nicht verglichen wird; endlich werden die Rechtecke W mit andern Rechtecken, 
die an X angelegt sind und überragende Quadrate haben, ia gleicher Reihenfolge nach densel- 
ben Verhällnüsen verglichen, das letzte jedoch nicht. Es erhellet folglich, dafs die Summe 
der ersteren Cylindcratückc zur Summe der letztem sich verhalten werde, wie die Summe der 
Rechtecke W zur Summe der augelegten Rechlecke oliue das gröfste. (a). Allein die Siunmo 
der Rechtecke \V steht zur Summe der angelegten Rechtecke ohne das gröfstc in einem gvöf- 
seren Vcrhällnifse, als die Linie (M+ X) : ßX + }M) (S. 3.). Daher verhält sich 

d. ganze Cylinderstiich : inn. KÜrp. > (M + X) : (i X + \ M) 
also auch d. g. Cj linderatück : inn. Hörp. > FD : HP 

mithin d. g. Cjlindersliick : inn. Yiiirp. > d. g. Cylinderst. : lieg. 1. 

was doch unmöglich ist; denn es ward bewiesen, dafs der innere Körper gröfser sei, als der 
Kegel Z. Daher ist der Abschnitt des Konoids nicht gröfser als der Kegel Z. 

a) Wenn dagegen der Abschnitt des Konoids kleiner ist, als der Ke- 
gel Z, so beschreibe man einen aus Cvlinderalückeu von gleicher Höhe bestehenden Körper 
in dem Abschnitte, und einen audern darum; so dafs der aufseie den iuuern um weniger über- 
trifft, als um wieviel der Kegel Z den Abschnitt übertrifft; dann läfst sich auf gleiche Weise 
wieder zeigen, dafs der äufsere Körper kleiner sei, als der Kegel Z, und dafs em Cyh'nder- 
stück, welches dieselbe Grundfläche und Axe wie der Abschnitt hat, zu dem äufseren Körper 
in kleincrem Verhälluifse stehe , als zu dem Kegel Z ; was doch unmöglich ist. Daher ist der 
Abschnitt des Konoids auch nicht kleiuer als der Kegel Z ; und so erhellet das Behauptete. 

Satz 39. 

Wenn irgend ein Sphäroid von einer zur Axe senkrechten Ebene durch den Mittel- 
punkt geschnitten wird; so ist die Hälfte des Sphäroids zweimal so grofs , als ein Kegel von 
derselben Grund/lache und Axe mit dem Abschnitte selbst. 

Es sei ein Sphäroid von einer zur Axe senkrechten Ebene durch den Mittelpunkt ge-F-ie?. 
schnitten. Wird dafselbc dann von einer andern Ebene, und zwar durch die Axe geschnitten, 
so sei der Durchschnitt des Körpers die Ellipse AB CD, ihre Axe, und zugleich die Axe des 
Sphäroids sei BD, der Mittelpunkt aber H. (Es macht keinen Ltiterschied, ob HD die greise 
oder die kleine Axe der Ellipse ist.) Der Durchschnitt der den Körper abtrennenden Ebene 
sei die gerade Liuio CA; so wird diese «lurch II gehen und rechte Winkel bei H bilden, weil 
die Ebene nach der Voraussetzung durch den Mittelpunkt und senkrecht zur Axe gelegt ist. 



(S. 18. «) Denn die CjlinderMücke üad unter «eh gleich, and ebrt to die Rechtecht Vf. 
(*) Siehe Anm. * iura rcrigen S»txe. 
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Es soll gezeigt werden, daß das halbe Spbäroid, dessen Grundfläche der Kreis um den Durch- 
messer AC, und dessen Scheitel B ist, zweimal so grofi sei, als der Kegel, welcher dieselbe 
Grundfläche und dieselbe Axe wie der Abschnitt hat. 

Es gebe nämlich einen Kegel mit der Bezeichnung Z, zweimal so grofs, als den Kegel, 
welcher einerlei Grundfläche mit dem Abschnitte und einerlei Axe, nämlich HB hat. Ich be- 
. haupte, die Hälfte des Sphäroids sei dem Kegel Z gleich. Denn wofern das Halbsphäroid dem 
Kegel Z nicht gleich ist, so sei dafselbe 

i) wo möglich gröfser. Man beschreibe einen aus Cylindern von gleicher Höhe 
bestehenden Körper in dem halben Sphäroid, und einen andern darum, so dafs der äufsero 
Körper den innern um weniger übertrifft, als um den Unterschied des halben Sphäroids und 
des Kegels Z. Weil also der äufscre Körper gröfser ist, als das Halbsphäroid, und den innen» 
Körper um weniger übertrifft, als das Halbsphäroid den Kegel Z; so ist einleuchtend, dafs 
der in dem Halhsphäroid bcscliriebeue Körper gröfser sei, als der Kegel Z. 

Es gebe ferner einen Cylinder auf dem Kreise um den Durchmesser AC als Grundflä- 
che und mit der Axe BH. Weil nun dieser Cyliuder dreimal so grofs ist, als ein Kegel, welcher 
einerlei Grundfläche und Axe mit dem Abschnitte hat, der Kegel Z aber zweimal so grofs, als 
ebenderselbe Kegel; so erhellet, dafs der Cylinder anderlhalbmal so. viel beträgt, als der Ke- 
gel Z. («) Man erweitere hierauf die Ebenen aller Cyliuder, aus denen der innere Körper ge- 
bildet ist, bis an den Mantel des Cylinders, welcher die Grundfläche und Axe des Abschnitts 
hat; so wird der ganze Cylinder in so viele Cylinder zerlegt, als es Cylinder in dem Üufsern 
Körper giebt, und jeder wird dem gröfsten derselben gleich sein. 

Es gebe nuu so viele Linien mit der Bezeichnung X, als es Abschnitte der geraden Li- 
nie BH giebt, jede gleich BH, und auf jeder sei ein Quadrat beschrieben. Von dem letzten 
Quadrate nehme man ein Gnomon weg, dessen Breite gleich BI ist, was demnach dem Recht- 
eck. BI X DJ gleich sein wird, (f) Von dem nächsten Quadrate nehme man ein Guomon 
weg, dessen Breite gleich 2 BI ist, so wird dieses dem Rechteck BO X OD gleich seiu: und 
weuu man von jedem folgenden Quadrate ein Gnomon wegnimmt, dessen Breite immer um 
einen Abschnitt gröfser ist, als die Breite des eben vorher weggenommenen Gnomons; so 
wird jedes einem Rechtecke unter solchen Abschnitten der Linie BD gleich sein, deren einer 
der Breite des Gnomons gleich ist. Daher wird dann der Rest des zweiten Quadrats ein Qua- 
drat mit der Seite HE sein. (?) Nuu verhält sich der erste Cylinder in dem ganzen, nämüch 
der mit der Axe HE, zu dem ersten Cylinder in dem innern Körper, d. b. zu dem mit der- 
selben Axe HE, v»ic IIA* ; KE l , also auch wie BH X HD : BE X KD. Es verhält sich 

also 

(3, jq. •) Der gante Cjliader iei K, ein Kegel »nf derselben Grundfläche und mit derselben Are sei A, so !>1 
|ss]A, Z = iA, mithin Kb]Z. 
F. 167 CO Eiui »6 = BH, gc = BH*, gh = cf ss Bl; nun stehe hb f ag durch h und fd = ac durch f, so i«t 
u.167,» h*f ein Gnomon, deurn Breite = B I ist. 

Es in aber h*f = gb + bl = ag X 6* + bc X ef = («g + b«)Xtfc 
oder haf = (BH + III) xßlalDxßl 
(?) Dieses zweite Quadrat ist nimlith = BH*', davon wird weggenommen das RecIiiecV BE xT.D, »Iso ist der 
Reit = BH'-BCxED = BH* - (BH - HE) x (BH + HE) = BH* - (BH* - HL*) s llli 1 
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also der eine Cylindcr m dem andern , wie da« erste Quadrat zu dem von dem zweiten weg- 
genommenen Guomou. Auf gleiche Weise wird «ich jeder der übrigen Cylinder, dessen Axe 
=3 Hb ist, zu einem mit derselben Axe in dem iunern Körper verhalten, vvio das ihm ent- 
sprechende Quadrat au dem Guomon, welche« von dem darauf folgenden Quadrate weggenom- 
men iaU 

Es giebt hier folglich eine Anzahl Gröfsen, nimlicli die Cyliuder in dem ganzen; und 
wieder andere in derselben Menge und paarweise proportionirt, nämlich die Quadrate der Li- 
nien X. ()) Es werden ferner die Cylindcr mit andern Grofseu verglichen, nämlich mit den Cy- 
lindcrn des eingeschriebenen Körpers, wobei jedoch der letzte gar nicht verglichen wird; und 
die Quadrate werden wieder mit andern Gröfsen, nämlich mit den von den Quadraten wegge- 
nommenen Gnomouen der Iteihc nach in denselben Verhältuifsen verglichen, mit Ausnahme 
des letzten Quadrats, was gar nicht verglichen wird. Daher wird sich die Summe der Cylin- 
der in dem ganzen zur Summe der übrigen Cyliuder verhalten, wie die Summe der Quadrate 
Bur Summe der von ihnen weggenommenen Gnoraone (S. 3.)- Also verhält sich der ganze 
Cylindcr mit der Grundfläche und Axe des Abschnitts zu dem inuern Körper, wie die Sum- 
me der Quadrate zur Summe der von ihnen weggenommenen Gnomone. Die Summe der Qua- 
drate beträgt aber mehr als andcrtbalbmal so viel , als die Summe der weggeno mmenen Gno- 
mone. Denn es giebt hier gewisse Linien XP, XS, XT, XY, XV, deren Unterschiede, uu? 
ter sich und der kleinsten Linie gleich sind; auch giebt es ebenso viele andere Linien jnit 
der Bezeichnung XX, deren jede der gröfsten unter jenen gleich ist. Die Summe der Qua- 
drate der Linien also, welche der gröfsten gleich sind, beträgt weniger, als die dreifache 
Summe der Quadrate der Linien mit gleichen Unterschieden , mehr jedoch, als das Drei- 
fache der Summe jener Quadrate nach Abzug des Quadrats der gröfsten Linie. Diefs näm- 
lich ist in der Schrift über die Schneckenliiüen bewiesen (Sc/iaecheal. S. 10. Folg, f. a.). 
Weil nun. die Summe jener Quadrate kleiner ist, als die dreifache Summe der von jenen weg- 
genommenen Quadrate; so erhellt, dafs sie mehr beträgt, als das auderlhalbinalige dee Unter- 
schicds beider Summen, d. h. mehr aU das Andcrthalbmaligc der Gnomone. (») Demnach be- 
trägt auch der Cylinder, welcher die Grundfläche und Ax* des Abschnitts hat, mehr als das 
Anderthalbmalige des inuern Körpers; was doch unmöglich ist: denn er beträgt auderlbalbmal 
so viel, wie der Kegel Z, und es ward bewiesen, dafs der innere Körper grüfser sei, als der 
Kegel Z. Es ist folglich das Halbsphäroid nicht gröfser, als der Kegel Z. — Aber auch nicht 
kleiner; denn es sei 

3) wo möglich kleiner. Man beschreibe wieder einen aus gleich hohen Oylindern 
bestellenden Körper in dem Halbsphäroid , und einen andern darum, so dafs der aufsei e Kör- 
per den innern um weniger als um den Unterschied des Kegels und Ilalbsphäroids übertrifft, 
und alles Ucbrige werde wie zuvor koustruirt Weil nun der innere Körper kleiner ist, als der 



(») Dann die Quadrate sind unter »ich gleich, and die Cylinder ebenialls. 

(.) Pie Smnme der groben Quadrat« »ei S, die Summe der wegkommen» Gnomone »ei C, die Stimme der 
übrigbleibenden Quadrate sei a, w ütS-i = C; auch hat man S < 3», oder f S < »} und *ioht man di* 
lettten» Gleichung tou S = S ab, to ergiebt »ich | S > S - », al»t> S > | (S - »), oder S > | U 

Bb 
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Abschnitt, «o ist offenbar auch der äufserc Körper kleiner als der Kegel Z. Es 'verhalt sieh 
nun wieder der erste Cy linder in dem ganzen, nämlich der mit der Axe BE, zu dem ersten 
CyKnder des umschriebenen Körpers, nämlieh zu dem mit der Axe BE, wie das erste Qua- 
drat zu «icli selbst. Der zweite aber unter den Cylindern in dem ganzen, also der mit der 
Axe EQ, verhält sich zu dem zweiten des äufsern Körpers, also zu dem mit der Axe BQ, 
wie das zweite Quadrat zu dem von ihm weggenommenen Gnomon : (£) und unter den übri- 
gen Cylindern verhält sich jeder in dem ganzen, also jeder, defsen Axe aJE ist, zu dem 
eulsprechenden Cy linder mit derselben Axe in dem äufsern Körper, wie das jenem euUpre- * 
clicndc Quadrat zu dem von ihm weggenommenen Gnomon. Daher wird die Summe der Cy- 
linder in dem ganzen zur Summe der Cylinder in dem äufsern Körper sich verhalten, wie die 
Summe der Quadrate zu einer Summe aus dem ersten Quadrate, nebst den von den übrigen 
Quadraten weggenommenen Gnomoiien. Nun ist die Summe der Quadrate kleiner, als das An- 
derthalbraalige der Summe aus dem ersten Quadrate und aus den von den übrigen weggenom- 
menen Gnoinoueu; weil die erstere Summe mehr beträgt, als das Dreifache der Quadrate der 
Linien mit gleichen Unterschieden ohne das Quadrat der gröfsten. («) Defshalb beträgt der 
Cylinder, welcher die Gruudfläche und Axe des Abschnitts hat, weniger als das Anderthalb- 
maligc des äufsern Körpers ; und eben diefs ist unmöglich , denn jener Cylinder beträgt andert- 
halbmal so viel, als der Kegel Z, und es ward bewiesen, der äufsere Körper sei kleiner, als 
der Kegel Z. Folglich ist das Halbspbäroid nicht kleiner als der Kegel Z. Weil dasielbe nun 
weder giöfser noch kleiner ist, so ist es ihm gleich. 

Satz 30. 

Wenn auch das Sphäroid von einer Ebene durch den Mittelpunkt nicht senkrecht zur 
AXe geschnitten wirdj so wird gleichfalls das Halbspbäroid zweimal so grofs sein, als ein Ke- 
gel, welcher die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat • 
F.16S. Das Sphäroid sei geschnitten. Wird dasselbe noch von einer andern Ebene durch die 

Axe senkrecht gegen jene schneidende Ebene geschnitten, so sei der Durchschnitt des Körper* 
die Ellipse AB CD, und II deren Mittelpunkt, der Durchschnitt der trennenden Ebene aber 
sei die gerade Linie AC, welche durch H gehen wird, weil jene Ebene nach der Vorausscz- 
zung durch den Mittelpunkt geführt ist- Es wird hier mithin eiue Ellipse um die Axe A C ge- 
ben, weit vorausgesetzt wurde, dafs die schneidende Ebene nicht senkrecht gegen die Axe ge- 
legt sei. Man ziehe parallel zu AC die Berührungsliuien KL, MN, der Ellipse für die Puuk- 
te B, D, und errichte auf KL, MN, Ebenen parallel mit der durch AC, so werden diese die 
Ellipse in B, D, berühren (S. 17, 3), und eine Verbindungslinie zwischen B, D, wird durch 
H gehen (S. 18.)» die Scheitelpunkte der Abschnitte werden- B, D, sein, die Axen aber K Ii. 
HD. Dann läfst sich ein Cylinder mit der Axe BH finden, in dessenMantel die Ellipse um 
die Axe AC hegen wird. (S. 10). Ist dieser gefunden, so wird es ein Cylinderstück geben, was 



(?) Denn das Tom zweiten Quadrate weggenommene Gnomon in dem Rechtecke BEyED gleich. 

(») Behält man die in Anmerk. «gewählte Rezekhnnng bei, und »etat XP» = q, so ist (Schnecken!. S. IC 

Folg. 2.J S > 3 0-q); oder } S > e-q; aiehl mj.ii dieae Gleichung tou S = S »b, ao erhält man | S <■ 

S - a + q, oder S < | (ß-t + q), oder S < J (G + q). 
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die Grundflache und Axe des Halbsphäroids hat; auch laut sich «in Kegel mit dem Scheitel 
B finden, in dessen Mantel die Ellipso um die Axe AC liegen wird (S. 9.}^ und ist dieser ge- 
funden, so wird ea einen Kegelabachnkt geben , welcher die Grundfläche und Axe des Ab- 
schnitts hat. Ich behaupte demnach, dafs die Hälfte des Sphäroids zweimal so grofs sei, als 
dieser Kegelabschnitt. Ks sei nämlich der Kegel Z zweimal so grofs als jener Kegelabschnitt; 
wofern dann das Halbsphäroid dem Kegel Z nicht gleich ist, so sei es 

1) wo möglich gröfser. Man beschreibe aus gleich hohen Cytinderstücken einen 
Korper in dem Halbsphäroid, uud einen andern um dasselbe, dergestalt dafs der Unterschied 
des äufsern und itinern Körpers gröfser ist, als der des Halbsphäroids und des Kegels Z. Auf 
ähnliche Weise wie zuvor wird mau nun zeigen, dafs der in dem Halbsphäroid beschriebene 
Körper gröfser sei, als der Kegel Z; dafs ferner das Cy linderstück mit der Grundfläche und 
Axe des Abschnitt.; so viel beirage, als das Andertlialbmalige des Kegels Z, mehr aber als das 
Anderthalbmaligc des in dem Halbsphäroid beschriebenen Körpers. Und eben diefs ist unmög- 
lich; daher wird das Halbsphäroid nicht gröfser sein, als der Kegel Z. 

2) Wenn es aber kleiner ist, so beschreibe mau aus Cylindcrstückeu vou glei- 
cher Höhe einen Körper in dem Halbsphäroid, uud eim-u audern darum, dergestalt dafs der 
Unterschied des äufsern und iiinern Körpers kleiner ist, als der Unterschied des Kegels und 
des Halbsphäroids. Daim wird man wiederum wie zuvor zeigen, dafs der äuCscre Körper klei- 
ner sei, als der Kegel Z; daf« ferner das Cvliuderstück mit der Grundfläche und Axe des Ab- 
schnitts so grofs sei, wie das Auderthalbmaiigc des Kegels Z, kleiner aber, als das Andert- 
lialbmalige des äufsern Körpers; was doch unmöglich ist Daher wird denu das Halbsphäroid 
auch niclit kleiner sein, als der Kegel Z; mithin ist es demselben gleich, da es weder gröfser 
noch kleiner ist; und somit erhellet, was bewiesen werden sollte. 

S a t z 31. 

Wenn ein Sphäroid von einer Ebene nicht durch den Mi: '.elpunkt, doch senkrecht zur 
Axe geschnitten wird, so verhält sich der kleinere Abschnitt zu dem Kegel auf der Grund- 
fläche uud mit der Axe des Abschnitts, wie die halbe Axe des Sphäroids nebst der Axe de« 
gröfsern Abschnitts zu der Axe des gröfsern Abschnitts. 

Ein Abschnitt eines Sphäroids sei mittelst einer zur Axe senkrechten Ebene, nicht durch F.j6<). 
den Miltclpuukt, abgetrennt. Wird derselbe noch, von einer andern Ebene durch die Axe 
geschnitten; so sei der Schnitt des Körpers die Ellipse ABC; die Axe des Schnitts und des 
Sphäroids sei BF, der Mittelpunkt sei H : der Durchschnitt der abtrennenden Ebene sei die 
gerade Linie AC, welche mit BF rechte Winkel bilden wird, da die Ebene nach der Voraus- 
setzung senkrecht zur Axe steht. Der abgetrennte Abschnitt, dessen Scheitel B ist, sei kleiner 1 
als das Halbsphäroid, und es sei BH = FO. Zu beweisen ist, dafs der Abschnitt, dessen 
Scheitel B ist, zu einem Kegel auf der Grundfläche des Abschuitls uud mit dessen Axe sich 
verhalte, wie DG; D F. 

Es gebe einen Cylindcr, welcher dieselbe Grundfläche und Axe hat. wie der kleinere 
Abschnitt; auch gebe es einen Kegel mit der Bezeichnung Z, welcher zu dem Kegel auf der 
Grundfläche und mit der Axe des Abschnitts sich verhält, wie DO : ÜF. Ich behaupte nun, 

Bb 3 
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dafs der Kegel Z gleich «ei dem Abschnitte mit dem Scheitel Bj denn wofern er ihm nicht 
gleich ist, so sei cp 

I) wo möglich kleiner. Man beschreibe einen aas Cylindern von gleicher Höhe 
bestehenden Körper in dem Abschnitte, and einen andern darum, so dafs der umschriebene 
den eingeschriebenen um weniger übertrifft, als um den Uebersohufs des Abschnitts über den 
Kegel Z (S. 21.). Da also der $ufserc Körper, gröfser als der Abschnitt, den innern um we- 
niger übertrifft, als der Abschnitt den Kegel ; so erhellt, dafs der innere Körper gröfser ist, 
als der Kegel Z. 

Es sei nun BP = |BD; weil dann BG = 3 BH, so wird auch DG = 3 HP sein. («) 
Demnach verhält sich ein Cylinder, welcher die Grundfläche des Absclinitts und die Axe BD 
hat, zu einem Kegel von derselben Grundfläche und Axe,;wie DG : HP; der gedachte Ke- 
gel aber verhält sich zu dem Kegel Z, wie DF : DG; folglich' wird «ich der Cylinder, wel- 
cher die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, zu dem Kegel Z verhalten, wie DF : HP. 

Man setze nun so viele gerade Linien mit der Bezeichnung XN, als es Abschnitte der 
Linie BD giebt, und jede = FD; auch setze mau jede der Linien XO = BD, so wird jede 
der Linien NO = 2 HD sein, (fi) An jede dieser Linien lege man ein Rechteck, dessen Brei- 
te = BD ist, so dafs also jedes derselben ein Quadrat der Axe des Abschnitts enthält Man 
nehme dann von dem ersten ein Gnomon Weg, dessen Breite == BQ, und auf dieselbe Weise 
von jedem folgenden Rechtecke ein Gnomon, deren Breite um einen Abschnitt kleiner ist, als 
die Breite des von dem vorhergehenden weggenommenen Gnomons. Dann wird das vom er- 
sten Rechtecke genommene Gnoulon dem Rechtecke BE X KF gleich sein, und das übrigblei- 
bende neben NO liegende Rechteck wird ein überragendes Quadrat haben, dessen Seile = DE 
ist; Cr) das vom zweiten Rechtecke weggenommene Gnomon aber wird = FQ X QB sein, 
und das übrigbleibende neben NO liegende Rechteck ein überragendes Quadrat haben, und so 
weiter. Zugleich erweitere man die Ebenen aller Cylinder, aus denen der in dem Abschnitte 
beschriebene Körper besteht, bis an den Mantel de« Cy linders, welcher einerlei Grundfläche 
und Axe mit dem Abschnitt hat. Danu wird der ganze Cylinder iu eben s,o viele Cylinder 
zerlegt sein, wie der äufsere Körper, und jeder ist dem gröfsten gleich. Es verhält sich aber 
der erste Cylinder in dem ganzen, also der mit der Axe DE, zu dem ersten Cylinder des iu- 
lieru Körpers, also zu dem mit der Axe DE , wie DC * : KE *, also wie BD X OF : BE X EF- 
Demnach verhält sich der eine Cylinder zu dem andern , wie das erste Rechteck zu dem da- 
von weggenommenen Gnomon;. und eben so verhält sich unter den andern Cylindern jeder, 



F.i6 0 . (S. 31. •) Man bat nämlich 3 IIP sa 3 BH - 3 DP = BG - BD 3= DG 

"• l6 9" (*> Dann « ;rtNO = Xt»-XO = FD-BD = PH + HD-BO=BD + «HD-BD = 2HD 

(r) E» »ei &m ein Reck leck, ad m FD, ak = BD, cd = ek = BE. Man »ehe eg j. ad, und ml'iagnt eg 
r b'a h, ferner cg £ ak-, «o iit dm» ein Gnomon, und man bat 

dm. = dg+ hk = cdxdb + ekxkm=scd . (dh + km) = cd . (a* + ad) . 
Nun iet ae 3= ak - ek = BD - BE = DE, und ad = FD, 
mithin dm. c= BE x (DE + FD) ssBE X EF. 

Macht man dann bd ss ak =s BD, und sieht bl J. ak, ao i*t =3 if + hf, und hg 3* bc x cgi 
allein man bat bc SB bd - cd = BD - BE aa DE, und cg 3= ae = DE, mitbin ag =3 DE*. 



Digitized by Google 



und Sphlroiden, 197 



Axe SS DE ist, in dem ganzen an dem en Sprechenden Cylinder mit derselben Axe in 
innern Körper, wie das eben so vielle Rechteck zu dem davon weggenommenen Gnomon. 
Es giebt hier folglich eine Anzahl Gröfsen, nämlich die Cylinder in dem ganzen, und 
eben so viele andere Gröfsen, nämlich die an XN angelegten Rechtecke, deren Breite = BD 
ist, und welche paarweise wie jene sich verhalten. Die Cylinder aber werden mit andern 
Cylindern, nämlich denen des innern Körpers verglichen, mit Ausnahme des letzten, was 
nicht verglichen wird} ferner die Rechtecke mit andern Flächenräumen, die von ihnen weg- 
genommen sind, und zwar die entsprechenden nach gleichen Vcrhältuifseu, mit Ausnahme des 
letzten gar nicht verglichenen Rechtecks. Mithin erhellet, dafs auch die Summe der ersteren 
Cylinder zur Summe der letzteren sich verhalten werde, wie die Summe der Rechlecke zur 
Summe der Gnomone (S. 3a). Folglich wird sich der Cylinder mit der Grundfläche und Axo 
des Abschnitts zu dem in dem Abschnitte beschriebenen Körper verhallen, wie die Summe 
der Rechtecke zur Summe der Gnomone. 

Weil hier ferner eine Anzahl gleicher Linien mit der Bezeichnung N O vorhanden ist, 
und an jeder ein Rechteck mit einem überragenden Quadrate liegt, auch die Seitcu dieser über- 
ragenden Quadrate unter sich gleiche Unterschiede haben, der Unterschied selbst aber der 
kleinsten Linie gleich ist; und weil noch eben so viele andere Rechtecke au XO angelegt sind, 
deren Breite = BD, und deren jedes dem gröfsten gleich ist: (i) so folgt, dafs die Summe 
der Rechtecke, deren jedes dem gröfsten gleich ist, zur Summe der andern Rechlecke in klei- 
nerem Verhältiufse stehen werde, als XN : (} N O +- } XO) (S. 3.). Darausgeht hervor, dafs 
die Summe jener Rechtecke zur Summe der Gnomone in gröfscrem Verhälluifsc stehen werde, 
als XN 1 (i NO + f XO); (r) mithin steht der Cylinder mit der Gruudfläche und Axe des 
Abschnitts zu dem innern Körper in einem gröfscren Verhälluifsc, als XN ; (JNO + |XO> 
Es ist aber XN = DF, und ± NO = DH, und f XO = DP; daher ist 

Cjl. : eingeichr. Körp. > DF ; HP 
Es ward aber bewiesen, dafs sich verhalte 

DF: HP = Cyh 1 Keg. Z 

folglich Cyl. : einguchr. Körp. > Cjl 1 Heg. Z. 
und diefs ist unmöglich, da man bewiesen hat, dafs der eingeschriebene Korper großer sei, 
als der Kegel Z. Demnach ist der Abschnitt des Sphäroids nicht gröfscr als der Kegel Z. 

a) Daher sei denn, wo möglich, der Abschnitt kleiner als der Ke- 
gel Z. Alan beschreibe wieder einen aus gleich hohen Cylindern bestehenden Körper in dem 



(I) Unter diesen Rechtecken rind ilt Rechtecke NX reraUndee. 

(.) Die Sana» der Rechteck« NX »ei S, die Summe der «SO anpele^n fiwnlecke mit Arm Btemgend 
Quadraten *ci «, die Summe der weggenommenen Gnomone «ei C , ferner fei die Linie NXai und J N O 
1 XO ss b; «o irt e =sb S - G, und man hat 

s4ö < -H^ ^ir- > rrr. 4" > irr 

Nun litis NO + XO, und »-bacNO + XO - j NO - J XÜ a J NO + | XO, folglich 

S:G>NX : ClfiO+fXO) 
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Abschnitte, und einen andern darum, ao dafs der Unterschied des äufsern und innera Körpers 
geringer ist, als der des Kegels Z und des Abschnitts; -«uch sei alles Uebrige wie zuvor kon- 
slruirt. Weil demnach der innere Körper kleiner als der Abschnitt ist, der äufserr aber den 
um weniger übertrifft, als der Kegel den Abschnitt; ao folgt, dafs auch der äufseie 
kleiner sei, als der Kegel Z. 

Wiederum verhält sich nun der erste Cylinder mit der Axe DE iu dem ganzen zu 
dem ersten Cylinder mit derselben Axe in dem a' ufaern Körper, wie das letzte Rechteck, was 
an angelegt ist, und eine Breite -BD hat, zu sich selber, denn beidemal ist eins dem 
audern gleich. Der zweite Cylinder aber, dessen Axe = DE ist, in dem ganzen, verhält sich 
zu dem zugehörigen des äufsern Körpers, wie das erste der an XN angelegten Rechtecke, des- 
sen Breite = BD ist, zu dem davon weggenommenen üuomon; und unter den andern Cylin- 
dern verhält sich jeder, dessen Axe = DE ist, in dem gauzen, zu dem zugehörigen dos äuf- 
sern Körpers, wie das entsprechende unter den an XN angelegten Rechtecken zu dem Gno- 
xnon, welches von dem unmittelbar vorhergehenden weggenommen ist Daher wird aus den- 
selben Gründen wie zuvor, die Summe der Cylinder in dem ganzen zur Summe der Cylinder 
iu dem äufsern* Körper sich verhalten, wie die Summe der an XN angelegten Rechtecke zur 
Summe des letzten Rechtecks und sämtlicher von den übrigen weggenommenen Guomoue. Weil 
nun bewiesen ist, dafs die Summe der an XN angelegten Rechtecke zur Summe der mit ih- 
ren überragenden Quadraten au NO angelegten Rechtecke, ohne das gröfslc, iu eiiiem gröfse- 
ren Verhältnifse stehe, als XN : (i NO + | XO) (S. 3.); so erhellet, dafs jeue Summe zu dem 
Reste, das heifst zu dem Letzten Rechtecke nebst deu von den übrigen weggenommenen Gno- 
monen iu kleinerem Verhältnifse stehe, aU XN : (iNO + }XO). (<Ö Daraus geht hervor, 
dnfs auch der Cylinder, welcher die Grundfläche uud Axe des Abschnitt* hat, zu dem äußern 
Körper in kleinerem Verhältnifse sei, als FD : HP. Es ist aber 
r FD : HP =Cv/. : Keg. Z 

fblgl. CyL • auf». Körp. < C Y l. 1 Keg. Z; 
und diefs ist unmöglich, weit gezeigt wordcu , der äufseie Körper sei kleiner als der Kegel Z. 
Daher ist der Abschnitt des Sphäroids nicht kleiner, als der Kegel Z; und weil er also we- 
der gröfser uoch kleiner ist, so ist er ihm gleich. 

Satz 3J. 

Wenn hiemächst ein Sphäroid von einer Ebene weder senkrecht zur Axe , noch durch 
den Mitlelpimkt geschnitten wird ; so wird der kleinere Abschnitt desselben zu einem Kugel- 
abschnitte auf der Grundfläche und mit der Axe des Absclinitts sich verhalten, wie die halbe 
Verbindungslinie der Scheitelpunkte der entstandenen Abschnitte nebst der Axe des grösseren 
Abschnitts zur Axe des gröfcercu Abschnitts. 



({) Man behalte die Beieidmung in der letzten Anmerkung bei, und tetxe noch das Rechteck. NX SS A| 10 wird 



G 4- A . a - b S - (G 4* A) b 3 • 

ST(G-TÄ3 > — ' G4-A T^"b W'U+Ä* — 

8 i (G + A) ■< NX : (f NO + | XO) 
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Ein Sphäroid sei der Angabe gemats geschnitten. Wird dafselbe noch von einer an-F.170. 
dem Ebene durah die Axe senkrecht zu jener trennenden Ebene gescluüttcn; so sei der Schnitt 
des Körpers die Ellipse ABC, der Schnitt der trennenden Ebene aber sei die gerade Lini« 
AC. Man ziehe parallel mit AC die Berührungslinien der Ellipse QP, ST, für die Punkte 
P, F, und errichte auf ihnen Ebenen parallel der durch AC; so werden sie das Sphäroid in 
den Punkten B, F, berühren, und B, F, werden die Scheitel der Abschnitte sein. Man ziehe 
die Verbindungslinie, welche BF sein mag, und durch den Mittelpunkt gehen wird (S. 1 8-j ; 
der Mittelpunkt des Sphäroids und der Ellipse sei H. Weil nun der Körper nach der Vor- 
aussetzung von einer Ebene nicht senkrecht zur Axe geschnitten wird, so ist der Schnitt eine 
Ellipse und AC deren Axe (S. 15.). Man nehme nun einen Cylinder an, dessen Axe in der 
geraden Linie BD hegt, und in dessen Mantel die Ellipse um die Axe AC sich befinden soll 
(S. 10); ferner einen Kegel mit dein Scheitel B, in dessen Mantel gleichfalls die Ellipse um 
die Axe AC liegeu soll (S. 9.); dann wird es ein Cylinderstück geben, welches die Grundfläche 
und Axe des Abschnitts hat, und einen Kegelabschnitt, der ebenfalls die Grundfläche 
und Axe des Abschnitts hat. Zu beweisen ist, dafs der Abschnitt des Sphäroids, dessen Schei- 
tel B ist, zu dem KegelabschniUe, welcher mit dem Abschnitte selbst einerlei Grundfläche uud 
Axe hat, sich verhalten werde, wie DG : DF, wo nämlich F G = HF sein soll. 

Man setze einen Kegel mit der Bezeichnung Z, welcher zu dem Kegelabschnitte, der 
die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, sich verhält, wie DG ; DF. Wenn alsdann der 
Abschnitt des Sphäroids dem Kegel Z nicht gleich ist, so sei er 

1) wo möglich gröfser. Man beschreibe aus gleich hohen Cylinderstücken einen 
Körper in dem Abschnitte des Sphäroids , und einen andern darum , so dafs der Unterschied 
des äufsern und innern Köipers kleiner ist, als der des Abschnitts uud des Kegels Z. Auf 
ähnliche Art wie vorhin zeigt man nunmehr, dafs der innere Körper gröfser sei, als der Ke- 
gel Z; und dafs das Cylinderstück, welches die Grundfläche und Axe des Absclinitts hat, so 
dem innern Körper in gröfserem Verhältuifse stehe, als zu dem Kegel Z: was demnach unmög- 
licji ist. Daher wird der Abschnitt des Sphäroids nicht gröfser sein, abj der Kegel Z. 

2) Er sei also wo möglich kleiner. Wiederum sei ein Körper aus gleich ho- 
hen Cylinderstücken in dem Abschnitte beschrieben, und ein anderer darum, dergestalt, dafa 
der ätifsere den innern Körper um weniger übertrifft, als um den Unterschied zwischen dem 
Kegel Z und dem Abschnitte. Durch dieselben Schlüfse wie zuvor wird dann gezeigt werden, 
dafs der äufscre Körper gröfser sei, als der Kegel Z: und dafs das Cylinderstück, welche» die 
Grundfläche imd Axe des Abschnitts hat, zu dem äufsern Körper in kleinerem Verhältuifse 
stehe, als zu dem Kegel Z; was doch unmöglich ist Daher wird der Abschnitt auch nicht 
kleiner «ein, als der Kegel j und so erhellet, was zu beweisen war. 

Satz 33. 

Wenn irgend ein Sphäroid von einer zur Axe senkrechten Ebene nicht durch den Mit- 
telpunkt geschnitten wird, so verhält sich der gröfsere Abschnitt zu einem Kegel, welcher die 
Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, wie die halbe Axe des Sphäroids nebst der Axe des 
kleinem Abschnitts zu der Axe des kleinem Abschnitts. 

Ein Sphäroid sei geschnitten , wie angegeben ist. Wird dafselbe noch von einer an- F. 171. 
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dern Ebene durch die Axe senkrecht zu jener schneidenden Ebene .geschnitten ; so sei der 
Schnitt des Körpers die Ellipse ABC; deren Axe und die Axe des Körpers sei BD; der 
Durchschnitt der trennenden Ebene aber sei die gerade Linie CA, welche demnach senkrecht 
zu B D sein wird. Der gröfsere Abschnitt habe den Scheitel B , und H sei der Mittelpunkt des 
Sphäroids. Man mache die Ansätze DG = DH and BF = ÜH. Zu beweisen ist, dafs der 
Abschnitt des Sphäroids mit dem Scheitel B zu einem Kegel auf der Grundfläche des Ab- 
schnitt« und mit der Axe desselben sich verhalte, wie EG : ED. 

Es sei demnach das Sphäroid von einer Ebene durch den Mittelpunkt senkrecht zur 
Axe geschürten, und auf dem dadurch entstandenen Kreise stehe ein Kegel, dessen Scheitel 
in ü liegt; dann ist also das ganze Sphäroid zweimal so grofs, als der Abschnitt, dessen 
Grundfläche der Kreis um den Durchmesser KL, und dessen Scheitel der Punkt D ist; eben 
dieser Abschnitt aber beträgt zweimal so viel, als der Kegel auf eben der Grundfläche und 
mit eben der Axe, wie bewiesen worden ist (S. 29.). Daher betragt das ganze Sphäroid vier- 
mal so viel, wie der gedachte KegcL Nun stehet aber dieser Kegel zu demjenigen Kegel, wel- 
cher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfläche, und den Punkt D zum Scheitel 
hat, in einem Verhältnisse, das aus den Vcrhältnifsen HD s ED und KU» t EH* zusam- 
mengesetzt ist; und es ist A 1 " 

KH* :EA* = BH X HD : BE XED 

Zugleich verhalte sich HD : ED == XD : HD 

also auch XD X BH : BH X HD = HD : ED. 

Eni aus den Verhältnifsen XD X BH : BII X HD und BH X HD : BE XED zusammenge- 
setztes Verhällnifs ist aber dafselbc, wie XDXBH : BE XED. Daher verhält sich der 
Kegel, welcher zur Grundfläche den Kreis um den Durchmesser KL, und zum Scheitel den 
Punkt D hat, zu dem Kegel, welcher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfläche 
und D zum Scheitel hat, eben so, wie XDXBH: BEXED. 

Der Kegel aber, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser AC, und dessen 
Scheitel der Punkt D ist, verhält sich zu dem Abschnitte des Sphäroids, welcher einerlei 
Grundfläche und Axe mit ihm hat, wie BE X ED : FE X ED, das heifst wie BE : EF; 
denn es ist bewiesen worden, dafs ein kleinerer Abschnitt, als das Halbsphäroid, zu einem 
Kegel, welcher einerlei Grundfläche und Axe mit dem Abschnitte hat, sich verhalte, wie die 
halbe Axe des Sphäroids nebst der Axe des gröfsern Absclinitt-s zu der Axe des gröfsern Ab- 
schnitts (S. 3*0» und dieses Verhaltnifs ist eben wie FE : BE. Folglich verhält sich der Ke- 
cel in dem Halbsphäroid au dem Abschnitte des Sphäroids, welcher kleiner ist, als das Halb- 
sphäroid, wie XD X BH : FE X ED. 

Weil femer das ganze Sphäroid zu dem Kegel im Halbsphäroid sich verhält, wie 
FG XXD : BH XXD; (denn beidemal ist das erste das Vierfache des andern) und weil der 
Kegel in dem Halbsphäroid zu dem Abschnitte, welcher kleiner ist, als das Halbsphäroid, sich 
verhält, wie XDX ß H:FEXED; so mufs auch das ganze Sphäroid zu dem kleineren Ab- 
schnitte sich verhaUen, wie FG X XD : FE X ED. Dann verhält sich auch 

groß. 
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groß. Abtch. i Mein. Abtch. = (FG XXI) - Ffc X ED) : FE X ED 
Es ist aber i'C XXD - FEXED = XD XEC + FEXXE,(.) 
mithin verhält sich 

. groß. Abtclu t, klein. Abtch, =s (XD X EG + FE X XE) : FE X ED. 
Er verhält »ich aber 

Mein. Abtch. : Keg. von dertelb.Gdfl. u. Axe = FE X ED : BE X ED; 
denn so verhält sich FE : BE. Ferner verhält «ich 

Heg. in d. hl. A1>tch. : Keg. in d. gr. Abtch. = BE XED : BE*; 
denn diese Kegel yet halten sich wie ihre Höhen, da sie einerlei Grundfläche haben. Daher 
verhält sicli auch 

grCft. Abtch. : Keg. in d. gr. Abtch. =(XD X EG + FE XXE) : BE« 
Dicfs Verhältuifs ist aber dasselbe, wie EG : ED; denn es ist 

. XD X EG : XD X ED = EG : ED 
! und FE X XE : FE X HE = EG : ED| 

weil nämlich ■ XE : HE = EG t ED, 

indem die Linien XD, HD, ED proportiona l sind und HD mm GD ist. fß) Daher ist denn 

(XD X EG + FE X XE) : (XD X ED + FE X HE) mm, EG : ED 
Ks i*t aber BE * = XD X £D + FE X HE; denn es ist B H 2 = XD X ED und B E * — 
bH 1 = F E X H E, weil BH = BF ist. (r) 

Daraus geht denn hervor, dafs der gröfsere Abschnitt des Sphäroids zu dem Kegel, 
welcher mit ihm einerlei Grundfläche und Ase hat, sich verhält, wie EG : ED. 

_ •■ 

Satz 34. 

Wenn aber auch das Sphäroid von einer zur Axe nicht senkrechten Ebene und nicht 
durch den Millelpuuki geschnitten wird; so wild sich doch der gröfsere Abschnitt desselben 
zu dem Abschnitte eines Kegels auf der Grundfläche des Abschnitts und mit dessen Axe so 
verhallen, wie dio halbe Verbindungslinie der Scheitelpunkte der entstehenden Abschnitte nebst 
der Axe des kleinern Abschnitts zu der Axe des kleinem Abscluiitls. 

.Ein Sphäroid sei von einer Ebene geschnitten, wie angegeben wurde. Wird dasselbe F.172. 
noch von einer andern Ebene durch die Axe senkrecht gegen jene schneidende geschnitten; so 
sei der Schnitt des Körpers die Ellipse ABCD, der den Körper trennenden Ebene aber die 



(S. 33. ■) l>nn et irt F G x X D - FF. x ED = (FE + EG) . XD - (XD - XE) . FE = FfixXD + EG 

x XD-FExXD + FE X X E = £(i X XD + PE X XE. 
<*) Angenommen war ot>*n HD ; ED = XD : HD 

■Im CHD-ED) : (XD-HD)sED : II1T 

odrr HE : HX = ED : HD 

miihin (I!E + HX) 1 HE = (ED + HD) : ED = (ED + CD) : ED 
oder XB J HE = EG : ED 

falflicfl auch FE X XE : FE x HE = EG i ED 

Cr) aisn bat nbrHH-fa BE*-BH* = (BE + BH) (IJ E - IJ H) = (BE -r BF) (BE-BH) = FE xHE; 
BE' = BH* + FE X HE = XD X ED + FE X HE. 

Cc 
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gerade Linie AC Man »ehe parallel mit AC die Berührungslimen der EHipie, QP, ST, 
für die Punkte D, D, und errichte auf ihucn Ebenen parallel mit der durch AC. Diese wer- 
den das Spharoid in B, D, berühren, und B, D, werden die Scheitel der Abschnitte sein. 
Man ziehe die Verbindungslinie BD zwischen den Scheiteln der entsprechenden Abschnitte; 
sie wird durch den Mittelpunkt gehen (S. l8)> und H sei der Mittelpunkt. Der Abschnitt mit 
dem Scheitel B sei grofser als das Halbsphäroid. Man mache die Ansalze DG — DU und 
BF = DH. Zu beweisen ist, dafs der gröfserc Abschnitt des Sphäroids zu dem Abschnitte 
des Kegels, welcher die Grundfläche und Axe dea Abschnitts bat, sich verhalte, wie EG : ED. 

Das Spharoid sei von einer Ebene durch den Mittelpunkt, parallel der durch AC, ge- 
schnitten : in dem Halbsphäroid sei ein Kegelabschnitt beschrieben, dessen Scheitel in D hegt, 
und es verhalte sich 

DH : ED es XD : DH. 
Dann wird man wie zuvor zeigen, dafs der in dem Halbsphäroid beschriebene Kegelabschnitt 
zu dem iu dem kleineren Abschnitte beschriebenen Kegelabscluiitlo sieh verhalte, wie XDXBH : 
BE X ED; und der Kegelabschnitt in dem kleineren Abschnitte zu dem Abschnitte selbst, 
worin er beschrieben ist, wie BE X ED : FE X ED; also wird der Kegeiabschniu in dem 
Halbsphäroid zu dem kleineren Abschnitte des Sphäroids sich verhalten, wie XD X BH : FE X ED- 
Weil nun das ganze Spharoid tu dem Kegelabschnitte in dem Halbsphäroid sich ver- 
halt, wie FGXXD : BH X XD; (denn beidemal ist dos erste das Vierfache des andern) 
und weil der erwähnte Kegelabschnitt zu dem kleineren Abschnitte des Sphäroids sich verhält, 
wie XDXBH:FEXED; so wird das ganze Spharoid zu dem kleineren Abschnitte des 
Sphäroids selber sich verhalten, wie FGXXD : FEX ED. Es verhalt sich daher 

gröfa. Absch. : klein. Absch. = (FGXXD — FE X ED) : F£ X ED. 
und klein. Absch. : hegelobsch. in ilun = FE X ED -. BE X ED; 
denn es ward bewiesen, dafs beide sich verhalten, wie FE : BE. Es verhalt sich aber 
Kegelabsch. in d. kl. Absch, : Kegelabsch. in d. gr. Absch. = BEXED:13E*; 
denn die genannten Kegelabschnitte stehen im Verhältnisse ihrer Hohen, weil sie einerlei 
Grundfläche haben. Ihre Höhen aber verhalten sich, wie ED : BE. So verhält sich denn auch 

gröfs. Absch, : Kegelabsch. in ihm = (FG XXD — F E X E D) r BE *, 
und man wird wie vorhin erweisen, dafs diefs Verhältuifs dasselbe sei, wie EG : ED. 



— 
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Anhang 

zu dieser Abhandlung. 

(Nasa R i w 1 n 1 t und S ttta.) 



8 a t s I« (Konoid. Vorrede VTI, 1.) 

_A. < ]• m liehe Sphäroiden, und ähnliche Abschnitte sphHroidtscher und ko- 
noidischer Körper stehen zu einander im dreifachen Verhiltnifse ihrer 
Axen. , 

l) Es sollen ABGC, abgc, ferner DEHF, dehf, ähnliche Sphäroiden vorstcllen,Fi7M 
welche im ersten Falle durch einen senkrechte*, im zweiten durch einen schiefen Schnitt in 
ähnliche HalbsphSroidcn ABC, abc, und DEF, def, zerlegt sind. Dann soll erwiesen wer- 
den, dafs in beiden Fillen die Ilalbsphäroideu sich verhallen, wie AP : ai', oder wie 
DK» : dk». 

Man beschreibe über den Durchschnitten BC, bc die Kegel ABC, abc, und über 
EF, cf, die Kegelabschnille DEF, def, so dafs die Kegel uud Kcgelabschuitte mit ihren 
Halbsphaxoideu von gleicher Höhe sind, und dieselbe Grundfläche haben. Dann ist wegeu der 
Aehulichkeit der Sphlroiden und ihrer Hälften 

A I : a i = B I : h i \ . , _ r 

und DK:dk = EK:ek> Kqno.d. Wr. V, 3. 

mithin ist Keg. ABC- Keg. abc, und Kegelabsch. DF.F „ Kegelabach. def (nach Eukl. 
XI. ErkL 34, und Konoid. S. ll.> Es ist aber 

Keg . ABC: Keg. abc = AP:ai'«\ ,, ~ 
uud KegeJobsch. DEF: Kegelabsch. def = DK»:dk'/ * onoia - ö - * »' 
Ferner ist Kfg. ABC : Keg. nbc = 'HalbspMr. ABC : Halbaph. abc (Konoid. S. 29.) 
mithin Halbaph. ABC : Halbsph. abc = AP : ai 1 

Auch ist Kegelabsch. DEF : Kegelabsch. d e f = Halbaph. DEF : Halbtph, def (Konoid. S. 3a) 
also Halbtph. DEF : Ualbsplu def = DK * : dk ' 

Cc a 
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2) Hieran« erhellet sofort, dafs sich die ganzen Spharoiden gleichfalls wie AI» : ai», 
«der wie DK» : dk», mithin auch wie AG' : ag», oder wie DH' : dh» verhalten. 

3) Hicrnachst sollen ABLMC, ablmc, ihnliche sphlroidische Abschuitte, gröfser 
als die Halbsph&roidcn und mit senkrechten Axen vorstellen; dann ist zu erweisen, dafs sich 
verhalte 

Absch. ABLMC : Absch. ablmc = AN» : an» 
Man beschreibe wie vorhin Kegel auf den Grundflächen , so ist 

AN : an = LN : In 
mithin sind die Kegel ähnlich, und man hat 

Keg. ALM : Keg. alm = AN» : an» 

Es ist aber nach S. 33 

* Abaclu ABLMC : Keg. ALM = (IG + GN) : GN 
Absch. ablmc : Keg. alm mm (ig -f gn) : gn 
Weil nun BI» : LN» = AI» s AN XGN^ ... v t 

bi» 1 In» - ai» : «u X gn } A P olloa - Kegelsch. L II. 
und weil E l \ I == bi : ai 

miüiin BI» : AI* = bi» : ai», 

so folgt LN» : In» = AN X GN : an X gn. 

Zugleich ist LN» : In» = AN» : an» 
also GN : gn = AN : an 

(GN + AN) : (gn + an) = GN : gn 
folglich IG : i g = G N : g n 

lud (IG +«N) : GN = (ig + gn) : gn 

Absch. ABLMC : Keg. ALM = Abtclu ablmc : Keg. alm 
also ^6scA. ABLMC 1 Absch. ablmc = AN* : an' 

4) Auf dieselbe W eise laTst sich mit Anwendung Jdes S. 34 für den Fall, wo die Axc 
nicht senkrecht steht, erweisen, dafs sich verhalle 

Absch, DOQ : Absdu döq = DP» : dp» 
und durch Anwendung der Satze 31, 33, wird sich das AehnJiche auch für Abschnitte darthun 
lafsen, die kleiner sind, als das Halbsphlroid. 

5) Eben diese Beweisart fuhrt auch dahin, den Lehrsatz für die ähnlichen Abschnitte 
konoidischcr Figuren zu erweisen, wobei die Sätze 23, 24, 27, 28, zur Anwendung kommen. 



Satz 3. (Konoid. Vorr. VII. 2.) 
In gleichen SphSroiden verhalten sich die Quadrate der Durchmesser umgekehrt wie 
die Axen; und wenn in Spharoiden die Quadrate der Durchmesser sich umgekehrt wie die 
Axen verhalten, so sind die SphSroidcn gleich. 
Fl?a.t> l) Die SphSroiden ABCI und DKFK mögen gleich, und durch den senkrechten 

Schnitt AC, DF, in je zwei Hälften gctheilt, auch mögen BI, EK, die Axen, und AC, DF, 
die Durchmesser (kleinen Axen) sein; daun soll man erweisen, dafs 

AC» : DF» ra EK J BI 
Mau beschreibe auf den Grundflächen AC, DF, die Kegel AHC, "DGF, so dafs die Höhe 
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HL = BI, uud die Höhe GM — EK ist: da im bat man nach S. 29 

Sphäroid A B C I — Keg. A HC, und Sphäroid DEFK =; Keg. DGF, 
mithin Keg. AHC = Keg. DGF, folglich nach EnkL XU, 15 

Kreit AC : Kreis DF sft GM : HL, 
also auch AC» : DF» = EK : BI 

a) Wenn dagegen sich verltalt 

AC» : DF' ss EK : BI, 
so bilde man dieselben Kegel , wie vorhui , dann ergiebt sich 

. .Kreis AC : Kreit DF = GM : HL, 
mithin sind die Kegel einander gleich, und defchiub auch die Sphärciden. 

Satz 3. (Konoid. Vorr. VII. 3.) 

Von einem gegebenen sphäroidiachen oder konoidiachen Abachnil- 
te durch eine parallel einer gegebenen Ebene geführte Ebene einen Ab- 
schnitt dergestalt abzutrennen, dafs der Abschnitt einem gegebenen Kegel 
oder Cylinder oder einer gegebenen Kugel gleich aei. 

Bevor ich zur Auflösung dieser Aufgabe schreite, gebe ich die Auflösung folgender 



Hülfaaufgabe. 

Einen Kegel xu honstruiren , welcher auf der Grundfläche einet gegebenen fphäroi- 
ditchen oder honoiditchen Abschnitte stehen, und demselben gleich sein tolle. 

l) Es sei ABCD ein Sphäroid, und ABC dessen gegebener Abschnitt, BD sei diePlT».« 
Axe, K der Mittelpunkt, und man nehme an, dafs die Grundfläche AC senkrecht zur Axe 
stehe. Der gesuchte Kegel sei APC, auch konstruire man den Kfgcl ABC, so hat man nach 
S. 31 oder S. 33. 

Keg. ABC : Abtch. ABC = DX : (KD + DX) 
auch ist Keg. ABC : Keg. APC = BX : PX 
Da nun Jbtch. ABC = Keg. APC sein soll, so mufs sich verhalten 

DX ; (KD + DX) = BX t PX, 
mithin kann PX gefunden werden, wodurch die Aufgabe gelösct wird. 

Stände die Grundfläche nicht senkrecht zur Axe, so würde man nach 5, 3a oder 
S. 34 auf dieselbe Weise einen Kugelabschnitt finden können, welcher dem sphäroidischen 
Abschnitte gleich ist, und auf derselben Grundfläche steht. 

a) Es sei ABC der gegebene Abschnitt eines parabolischen Konoids, BD die Axe, midFtjzA 
die Grundfläche AC stehe senkrecht zur Axe. Der gesuchte Kegel sei AMC, auch sei der 
Kegel ABC koHslruirt, dann ist nach S. 53. 

Keg. ABC: Jbsch. A B C = a : 3 
zugleich ist Keg. ABC : Keg. AMC = BD : MD; 

Da nun Jbtch. ABC = Keg. AMC sein soll, so verhalt sich: 

3 : 3 = BD : MD, also ist MD es | BD. 
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Ware die Grundfläche nicht senkrecht zur Axe, so käme S. 34 zur Anwendung, um 
einen entsprechenden Kegclabschuitt zu fiudeu. 

e 3) Es sei ABC-der gegebene Abschnitt eine* hyperbolischen Konoid», BD die Axe, 

BH der Ansatz der Axe, und die Grundfläche AC stehe senkrecht zur Axe. Der gesuchte 
Kegel sei AMC, auch sei der Kegel ABC gebildet; dann ist nach S. 37. 

Keg. ABC : Absch, ABC = (BD + 3 BH) : (BD -f 3 BH) 
Auch ist Keg. ABC i Keg. AMC = BD : MD, 

uud weil Absch. ABC— Keg. AMC gesetzt wird , so ist 

(BD + 3 BH) : (BD + 3BH) = BD : MD. 
Es läfst sich demnach MD fiudeu, wodurch die Aufgabe gelöset wird. 

Wäre die Gruudfläche nicht seukrecht zur Axe, so könnt« mau nach S. 38 einen ent- 
jpreebenden Kegclabschuitt finden. 

Nunmehr zerlege ich die Aufgabe selbst in die folgenden: 



Von einem gegebenen Sphäroid durch eine Ebene, die einer gegebenen Ebene paral- 
lel ist, einen Abeclinitt dergestalt abzutrennen , dafs der Abschnitt einem gegebenen Kegel 
{oder überhaupt einer gegebenen Gröfse, die sich doch immer als ein Kegel darstellen läfst) 
gleich sei. * 1 

c 1) Es sei ABC D ein gegebenes Sphäroid, YZ eine gegebene Ebene, und ein gegebe- 

ner Kegel heitse S. Dann soll von dem Sphäroid ein Stück abgeschnitten werden, dessen 
Grundfläclie parallel YZ, und welches selbst dem Kegel S gleich isU Die gegebene Ebene 
YZ sei senkrecht zu der Axe BD. 

Man koustruir» einen Kegel Q, welcher dem Sphäroid gleich ist (nach S. 39.), hievon 
eiche man den gegebenen Kegel S ab, und bilde eineu Kegel T = Q - S (nach E u k I. XII, 14.). 
Nun tbeile man das Sphäroid durch AC + YZ dergestalt iu zwei Abschnitte ABC und ADC, 
dafs sich verhält 

, u^&scA. ADC : Absch. ABC = T : S 
Thcilung läfst sich gerade so ausfuhren, wie die Theilung einer Kugel nach 
Verhältnifse (Kug. u. CyL II. S. 5.). Dann hat man 

(Absch. ADC + Absch. ABC) : Absch. ABC = (T + S):S 
oder AB'CD : Abscfu A BC = Q : S 

Da nun AB CD = Q, so ist auch Absch. ABC == S 



3) Ist YZ nicht senkrecht zu der Axe; so suche man den Berülirungspunkt des SpJiä- 
roids mit einer zu YZ parallelen Ebene, ziehe demnächst die neue Axe, und bilde die gehö- 
rigen Kegelabschnilte S, T, wie zuvor (nach S. 30 und S. Ii.). Dann läfst sich wiederum 
das Sphäroid durch eine zu YZ parallele Ebene nach dem gegebenen Verhältnifse T : S theilen. 

3) Ist nur ein sphäroidischer Abschnitt unmittelbar gegeben, so wird man zuerst das 
Sphäroid darstellen, wozu der Abschnitt gehört, und dauu wie vorhiu verfahren. 
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B. 

Von einem gegebenen parabolischen Konoid vermittelet einer Ebene, die einer gege- 
benen parallel i»t , einen Abschnitt dergestalt abtutrennen, dafs derselbe einem gegebenen 
Kegel (einer gegebenen Größe) gleich sei. 

I) £0 sei ABC der gegebene Abschnitt eines parabolischen Konoids, BD dessen Axp,Fi7j.d 
senkrecht zur Grundfläche, YZ die gegebene Ebene, welche (der Grandfläche parallel sein 
mag. Von diesem Abschnitte soll nun durch einen mit YZ parallelen Schnitt ein Stück abge- 
trennt werden, welches einem gegebenen Kegel N gleich ist. 

Man mache Keg. Am C = ^6#cA. ABC (Hülfsaufg.) 

und es sei lieg. AMC: Heg. N = E : G A 

ferner E : F = F s G ; mithin F* = EO; 

auch sei E:F=*BD:BH 
und durch den Punkt H lege man parallel der Grundflache den Schnitt IK, so wird der Ah- 
schnitt IBK = Keg. N sein, oder wenn mau Keg. ILK = Absch. IHK macht, so wird 
Keg. ILK = Keg. N sein. Denn man hat 

. AD* : 1H* : = BD : BHbsE : F 
ferner ist MD = j BD, und LH = \ BH (Hülfsaufg.) 

also MD : LH = BD : BH == E : F 

folglich AD» s IH* = MD : LH 

Nun i»t Keg. AMC 1 Keg. ILK == AD» X MD s IH» X LH 

oder Keg. AMC : Keg. ILK = MD* : LH* =s»E*»F* = E:G 
Vorhin war Keg. AMC: Keg. N = E : G 

folglich ist Keg. ILK = Keg. N 

und diefs sollte erwiesen werden. 

3) Es sei alles wie zuvor, nur sei die Ebene YZ nicht parallel der Grundfläche des An- 
schnitts ABC; dann siehe man aus dem willkührlichen Punkte N der gegebenen Ebene YZ die 
Linie N * f BD, mache QS = BD, und lege durch S den Schnitt OP $ YZ, so ist der Ab- 
schnitt ABC dem Abschnitte OPQ gleich (S. 25.). Hiernäclut kann man wie vorhin verfah- 
ren , nur dafs die Körper O M C und ILK jetzt Kegelabschnitte sein werden. 

3) Ist die Grundfläche des gegebenen Abschnitts nicht senkrecht zur Axe, so kommt 
es nur darauf an, den Abschnitt in einen solchen zu verwandeln, dessen Grundfläche mit der 
gegebenen Ebene parallel ist, was nach 8. 25 geschehen kann. 

c. 

Von einem gegebenen hyperbolischen Konoid durch eine Ebene, die einer gegebenen 
parallel ist, einen Abschnitt dergestalt abtutrennen, dafs der Abschnitt einem gegebenen 
Kegel (einer gegebenen Gröfse) gleich sei. 

Die oben genannten Erklärer berühren diese Aufgabe gar nicht; auch ist es mir nicht 
gelungen, durch eine den bisherigen ähnliche Konstruktion zu ihrer Auflösung zu gelangen. 
Der Grund liegt darin, dafs in der That eine kubische Gleichung konstruirt werden mufs, und 
es wäre allerdings interessant, denjenigen Hülfssata zu kennen, durch dessen Anwendung Ar- 
chimedes seiner Aufgabe genügt haben mag. (Vgl. Kug. u. Cyl. IL S. 5.) 
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Dafs man auf eine Gleichung vom drillen Grade geführt wird, wenn man die 
snng dieser Aufgabe versucht, Ufst aich schon an dem einfachsten Falle darlhun. 
Fi7i.« Es sei nämlich ABC der gegebene Abschnitt, dessen Grundfläche AC senkrocht zu der 

Axe steht, und es werde gefodert, von Htm einen Abschnitt abzutrennen, dessen Grumül*- 
che 1 ebenfalls senkrecht zur Axe ist, und dessen Inhalt zu dem des gegebenen Abschnitts in 
einem gegebenen Verhältuifse stehet, etwa in dem Verhältniisc m : n. 

Der gesuchte Abschnitt sei IBK, nnd H sei der Mittelpunkt der erzeugen Jen Hyper- 
bel, so ist BH der Ansatz der Axe. Man setze HB = n. HD = b, HL=u, und mache 
jibsch. ABC = Keg. AMC, und ^6scä. IBK = Heg. INK (Hülfsaufg.). Daun ist 

Keg. AMC : Keg. INK = tu : n = AD* X UM : IL 2 X L N, 
Auch ist vermöge der Eigenschaft der Hyperbel 

AD" : I L ' = (b * - a *) : (u * - a *) ^ 
folglich : ! m : n s= (b»-a») DM t (u»-a*) LN , 

Es ist aber na«h der Hülfsaufgabe 

DM = BD(BD- 3 nH) = (b - a) (b + », ) 
BD + aBU b + a 

ntyA , N _ BL(BL + 3BH) (u - aj ( u + a a) 
BL-f aBH ; u+a 
mithin m : n = (b - a) * (b + 2 a) : (u - a)* (u -f» 3 a) , 

und hieraus erhält man nach gehöriger: Rechnung 

u .. 3a . u + »m»>.n(b-)>( b J M i )_ a!o 

tu 

Es würde mich hier zu weit fuhren, die interessanten Resultate dieser Gleichung weiter zu 
verfolgen. , - t . 



» 1 
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0. i. 

IV Tan che Leute glauben, König Gelon, die Zahl des Sandea sei von nnbegrlniter Gröfse. 
Ich meine nicht des um Syrakus und sonst noch in Sizilien befindlichen , sondern anch dessen 
auf dem ganzen festen Lande, dem bewohnten und unbewohnten. Andere giebt es wieder, 
welche diese Zahl zwar nicht für unbegrenzt annehmen; sondern nur, dafs noch keine so grof- 
se Zahl jemals genannt sei, welche seine Menge übertreffe. Wenn sich nun eben diese einen 
so grofsen Sandhaufen dichten , wie die Masse der ganzen Erde ; dabei sämtliche Meere aus- 
gefüllt, und alle Vertiefungen der Erde so hoch, wie die höchsten Berge, so würden sie ge- 
wifs um so mehr glauben, dafs keine Zahl zur Hand sei, die Menge desselben noch zu über- 
bieten. — Ich aber will mittelst geometrischer Beweise, deuen du beipflichten wirst, zu zei- 
gen versuchen, dafs unter den von mir benannten Zaiden, welche sich in meiner Schrift an 
den Zeuxippos befinden, einige nicht nur die Zahl eines Sandhaufens übertreffen, dessen 
Gröfse der Erde gleich kommt, wenn sie nach meiner Erklärung ausgefüllt ist, sondern auch 
die eines solchen, dessen Gröfse dem Weltall gleich ist. 1 

Es ist dir ja bekannt, dafs die meisten Sternkundigen unter dem Ausdruck Welt eine 
verstehen, deren Mittelpunkt der Mittelpunkt der Erde, und deren Halbmesser gleich ist 
der geraden Linie zwischen den Mittelpunkten der Sonne und der Erde. Dieses sucht nun 
Aristarchos von Samos in seiner Schrift wider die Sternkundigen zu widerlegen, wo er zu 
dem Ende gewisse Annahmen aufgestellt hat, aus deren Bedingungen hervorgeht, die Welt 
«ei ein Vielfaches der eben bezeichneten. Er nimmt nämlich an, die Fixsterne samt der Son- 
ne waren unbeweglich, die Erde aber werde in einer Kreislinie um die Sonne, welche inmit- 
ten der Bahn stehe, herumgeführt. Die Kugel der Fixsterne nun . mit der Sonne um einerlei 
Mittelpunkt liegend, habe eine solche Gröfse, dafs der Kreis, iu weichem er die Erde sich 
bewegen läfst, zur Entfernung der Fixsterne «ich gerade so verhalte, wie der Mittelpunkt der 
Kugel zur Oberfläche. Das ist aber offenbar unmöglich: denn da der Mittelpunkt einer Ku- 
gel keine Gröfse hat, so mufs auch angenommen werden, dafs er gar kein Verhältnifs zu ih- 
re* Oberfläche habe. Es ist defshalb auzuuehmen, Aristarcho« habe sagen wollen — in- 

Dd 
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dem wir die Erde 'ja gleichsam als den" {Mittelpunkt der Welt {betrachten — es verhalte «ich 
die Erde zu dem, was ich Welt genannt habe, wie die Kugel, zu welcher der Kreis gehört» 
den nach seiner Annahme die Erde beschreiht, zur Kugel der Fixsterne. («) — Denn werden 



(•) Durch den Ausdruck Sph Ire einet HimmeltkÖrpert soll im Folgenden die Kugeloberiläche bezeichnet 
•werden, in deren Normals reise derselbe »ich wirklich oder scheinbar bewogt. 

Man darf nicht meinen, Archimedet tadle und verwerfe dio game Anficht dei Ariatarcb, ich finde 
vielmehr in Archimedet Aeufterungen nur die Rüge eine* ungenauen Aufdruckt derjenigen Proportion, durch 
welche Arifttrch nach Arehimedea Meinung die Grüfte der Welt deutlich zu machen föchte, tarnt der 
Erklärung die* et Aufdruckt. Ob Arittarch in seiner Behauptung, daft die Erde (ich nm die Sonne bewege, 
Recht habe oder nicht, lüürt Arehimedea völlig unentschieden, eis etwas nicht hieher Gehörige» — er will 
cor einem möglichen Milsverständniue vorbeugen, und druckt tich dcfthalb dem Sinne nach etwa to «tut 

„Et itt freilich unrichtig, von dem Verhältnisse dea Mittelpunkt* einer Kugel zu deren Umfange aelbat tu 
„reden, aber Arittarch hat aich nur dem gewöhnlichen Sprachgebrauche bequemt, nach welchem wir 
„die Erde gleichaam ala den Mittelpunkt der Welt ansehen ; und dieser Punkt al*o , d. h. die Erde 
„selbst, verhält tich nach Arittarch zur Erd Sphäre, (oder tonst to genannten Welt) wie die Erd- 
„ Sphäre zur Fizaternaphare. " 
Et bleibt indeaten noch an untertuchen, ob Archimedet den Arittarch richtig verstanden habe, d. 
h. ob Ari.t.rch wirklich ein to bettimmtet endlichet Verhältnis habe auedrucken wollen, wie ihn hiedurcli 
Archimedet behaupten läfst. Die Schrift dea Ariatarch telbst ist nicht mehr vorhanden, wohl aber eine 
andere n«#» tuy/ior u*> «Vatvjs>r«n> iMt «ai , und hier heilst gleich anfangs die zweite Annahme: Tv» 

y '* *v#w's v« s«) mhr»t aiyaa i'xsiv wfii ri» vis eaAifrvr rQmTfw , (die Erde ttehe zur Sphäre det Mondet in dem 
Verhältniste einea Punktet, nämlich det Mittelpunktet) was keinen andern Sinn hat, als: die Grölte der Erde 
kann gegen die Gräfte der Sphäre det Mondes vernachlässigt werden, und verschwindet dagegen, so wie em 
Punkt gegen die Kugel vert chwindet ; denn dafs an «ich zwischen dem Mittelpunkte einer Kugel und ihr reibet 
gar kein Verhältnit* obwalte, wuftte Arittarch to gut wie Archimedet. 

Eben dieser. Sinn aber finde ich in isj.se, er von Archimedet angezogenen Stelle', keineswegs die Feststel- 
lung einer Proportion, aut deren drei ersten Gliedern das vierte (die Giöfte der Welt) sich berechnen laste. 
Archimedet aber konnte dieae Hypothese, so «sie er sie erklärt, brauchen, um eine recht grofse Kugel zu 
erhalten, und dief» allein bezweckt er hier. Ohne sich daher über die Richtigkeit det Satzct telbst 

Dsa Resultat ist demnach: Arittarch behauptet in der That ein unendliches Verbältnitt, und Ar- 
chimedet erklärt dasselbe mit 'Unrecht to, alt sei ein endliches gemeint, um die Grölte feiner Weltkugel 
ja gegen alle Anfechtungen telbst solcher Leute zu sichern , denen genügende Kesntnitt der Mathematik abging. 
Es war ihm nur darum zu thun, für leine Kogel ein recht grofset Maaft zu erhalten, gleichviel ob dtt rich- 
tige oder nicht; und so entlehnte er ein solches daher, wo es dem Anschein nach am gröfsten sich darbot, 

Ueber diese Stelle Ist nachzusehen Montncla hist. d. math. I. IV, 4. Bossnt Versuch einet 
allg. Getehichte d. Math., übt. v. Reimer T. S. 333. und ganz besonders Schsubach Gesch. d. 
griech. Attron. bit auf Eratosthenes S. 468 ff. 

Zufolge der Schaubachschen mit Angabe alier Quellen angestellten Untersuchung soll A r ch i na e d os des 
Aristarch wirklich richtig verstanden, letzlerer also ein endliches Verhällnifs der Sonncnspliäre zur Fixstern- 
tphäre behauptet und sieh nur dunkel ausgedruckt haben. Auch spricht Schaubach dem Arittarch die Mei- 
nung bestimmt ab, dafs die Sonne ruhe, und die Erde sich um jene bewege, und versichert, dief* könne nur 
eine blosse Annahme, ein vor« 11 iget etzter Fall, nicht aber eine wirkliche Hypothese de* Ariatarch 
gewesen sein, der überhaupt nur die bisherigen Vorstellungen der Philosophen über dio Grcüe der Weit habe 
berichtigen wollen. 

Nun begreife ich aber keineswegs, wie msn sus einer gsnz willkührlicheu Annahme, die man salbst nicht 
einmal für wahr aussiebt, ein Resultat herleiten kann, dat für wahr gelten soll, wofern m;m nicht zugleich ein 
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die Verhältnisse der Himmelskörper also angenommen , so passen «eine Erklärungen, und ins- 
besondere sieht man, dafs er die Gräfte der Kugel, in welcher er die Erde sich bewegeu läftt, 
demjenigen gleich selzt, was wir Welt j 



Mittel nach weitet, hinterher die Wahrheit oder Unwahrheit deT Annahme cu prüfen. Wenn wir alto tut Man- 
gel an vollilindiger Kunde einstweilen auch zugeben wollen, dal* Ar Uta reo aeine erste Behauptung, die Er- 
de bewege »ich um die Sonne, ohne hinlängliche Cründe hingestellt habe, ja wenn wir dieft togar mit einiger 
Sicherheit au» der «m Menage (od Dieg. hatrt. Fi II. ts) beigebrachten Angabe dea Plnttrch tchliefien 
diirtaa t wo et heißt: Arittarch habe die Behauptung al* Hypothese hingestellt, ein Anderer aber, Seleu- 
kut. sie deutlich nachgewiesen; ( A f ; mfxt m> S/Asvck iwiifUntmf < svrv, «WanS/fw.« pfon , I tl S&atasc, .«i 
iTtftoiw.t.) to et hellt doch so viel, dar* Ariatarch aelber seine eigene Anaahne über die Ruhe der Son- 
ne im Mittelpunkte de* Weltalls Air wahr gehalten haben muis, um daran* anf irgend eine Webe einen Schlula 
auf die Grübe der Welt zu «sehen. Ja hatte Ariatarch blofs eine luftige Annahme machen wollen, so sieht 
man gar nicht ein, warum er von dem bisher allgemein Angenommenen abwich, warum er nicht ausdrücklich 
die Erde fest stehen, und die Sonne um sie gehen lief., und dann sagte: die Fi*stem*phire habe ihm» Mittel- 
punkt im Mittelpunkte der Erde, und sei ron der GrÖfic, -dafs der Kreit, worin die Sonne laufe, aich cur Kix- 
sternsphäre verhalte, wie der Mittelpunkt cum Umfange. Denn die Annahme, dals Ariatarch die Sonne und 
nicht die Erde in die Mitte des Weltalls defsbalb gesetzt habe, „um das VerbäluiiJ* , welche* er darstellen woll- 
te , nicht allzugrols au machen" (Schaubach S. 472.) enthalt eine petitio prmcipii, indem zuvor erwiesen 
Werden mufs, doli Arittarch wirklich nur ein endliches, nicht ein unendliches VerhUltnils habe darstellen 
wollen. Scbaubach scheint demnach nicht acharf genug die Aualrgung tUt Archimedet von dei 
liehen Sinn der Worte Arittarchs zu BBltrjchf iden, 



Nehmen wir demnach an, dals Ariatarch selbst die Annahme, ron welcheT er anaging, für richtig hielt, 
to war er genbthigt, jenes unendliche Verhällniü awischen der Grobe der Erdaphäre und Fixsterntphä're aufzu- 
stellen, um seine Hypotheae von der Umwälaung der Erde uro die Sonne gegen den erwarteten oder wirklich 
gemachten Einwurf zu sichern , dals die Bewegung der Erde sich durch eine sichtbare Veränderung ihrer Lage 
gegen die Fixsterne erkennlich machen müsse, was doch der Erfahrung widerspreche. 

Ich aetze noch Peyrards Anmerkung tu dieser Stelle hieher, die mit den Ansichten älterer 
(in seiner Ausgabe des Ar eh.) 



t, B. Riraulta (in .einer Ausgabe de* Arch.) und Wallis (Opp. II. p. 22) völlig 

II est evident, qu' Aristarque contidere le centre d'une spbere comroe etant tme auHace infiniment petite: 
et qu' en empkoyant cetto analogie , il ne «e propose de faire entendre autre chose , tinon que l'orbite 
de la terra est iufiiumeut petite, per repport i la diatance dea etoilc* au soleil. On auroit tort, d'etre 
qu' Aristarque ait connu cette immense distance des etoilec de cela seu), que la hauteur meri- 
dea etoile. est toujonra la meme pendaut une revolution de la terre autonr du toleU, il lui etoit 
i de coneluro que, dans In supposition de l'immobilit«« des etoilei et du toleil, l'orbite de la terre 
devoit «Ire infiniment petite per rapport i la distance det etoilee. 

Wenn endlich Schimbach behauptet, 'S. 473.) dafs von einem Punkt in mathematisch er Bedeutung bei 
fruhern Astronomen und aueh bei Ariatarch nie die Rede sei, ao ist da« letztere wenigstens ein Irthum, der 
durch die oben angerührte Stelle des Ar ist arch «, f . «urA» etc. berichtigt werden kann, wo dieser nicht 
bloü daa Wort sbrp, braucht, sondern durch das rorangehende .vsttftv aulier Zweifel setzt, dait er dort wirk- 
lich von einem unendlichen Verhältnisse rede, bei dessen Annahme er freilich gar aehr irrte. Die übrigen reu 
Schaubach angeführten Stellen verlieren aber auch ihre Beweiskraft, wenn man bemerkt, dafs an jenen Orten 
nicht ein bestimmtes Verlultnifs, sondern nur ein ungefähres, dem gewöhnlichen Sprachgebrauche gemäfä, an- 
gedeutet werden toll. In diesem Sinne braucht ja Archimedet selbst dss Werl «/rvf.» einige Zeilen weiter 
in dem Zwischensätze: fmil« riv -,s. .•-.■.* M .^„ M » Bm t pi, v» alVry*» tS adeftp, Uebrigen. bedient sich Koper- 
nikus ganz ähnlicher Ausdrucke, um ein unendliche« Verlultnifs anzudeuten. Er tagt De revolut orb. I, 
VI. Hoc nimirum argumtnlo tatit apj aret ..... unxu* aettiiMtione ttrram *ff rttptclu coeii, ut j 

Dda 
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Ich behaupte nun, wenn es anch eine Sandkugel gäbe yon der GrSfse, wie sie Ari- 
starchos für die Fixsternsphäre annimmt, dennoch auch so unter den in den Grundsü- 
gen benannten Zalüen einige nachweisen zu Mollen, deren Cröfse aelbst die Menge der Sand- 
körner in der gedachten Kugel übersteigt. 

$. 9. 

Folgendes wird nämlich vorausgesetzt: 

1) Der Umkreis der Erde betragt etwa drei Millionen Stadien, 
und nicht mehr. 

Da nämlich Einige zu erweisen versucht haben, wie dir wohl bekannt ist; er betrage 
ungefähr 300000 Stadien, so nehme ich, sie überbietend, indem ich die Gröfse der Erde dem 
Zehnfachen dessen gleich setze, was die Vorgänger geschätzt haben, etwa drei Millionen Sta- 
dien an , und nicht mehr. 

2) Der Durchmesser der Erde is't gröfser, als der des Mondes, und 
der Sonnendurchmesser ist gröfser, als der Erddurchmesser. 

In dieser Annahme stimme ich mit den meisten früheren Sternkundigen überein. 

3) Der Sonnendurchmesser ist etwa das ;dreifsigfache des Mond- 
durchmessers, und nicht gröfser. 

Da nämlich unter den, frühern Sternkundigen Eudoxos behauptet, der Sonnendurch- 
messer sei etwa das Neunfache des Monddurchmessers; Phidias, der Sohn des Akupater, 
er sei etwa das Zwölffache; Aristarchos aber zu zeigen versucht hat, er sei gröfser, als das 
Achtzehnfache, kleiner indessen, als das Zwanzig fac he , so will ich, selbst diesen noch über- 
bietend, damit meine Darstellung keinem Widerspruch unterliege, annehmen, der Sonnen- 
durchmesser sei etwa das Dreifsigfache des Monddurchmessers, und nicht gröfser. Endlich 

4) der Sonnendurchraesser ist gröfser, als die Seite eines TansenöS- 
ecks, das in dem gröfsten Kreise der Weltkugel beschrieben ist. 

Diefs nehme ich nämlich nach der Angabe des Aristarchos an, nach welchem die 
Sonne wie der 720ste Theil des Thierkreises erscheint; um es jedoch selbst zu erforschen, ha- 
be ich auf folgende Weise versucht, durch Instrumente den Winkel aufzunehmen, unter wel- 
chem die Sonne erscheint. Diefs freilich mit Schärfe zu thun, ist nicht so leicht, weil weder 
das Auge, noch die Hände, noch die Mefsinstrumente zuverläfsig genug sind, eine genaue 
Beobachtung zu geben. Doch hierüber wortreich zu sein, ist jetzt nicht pafslich, zumal auch 
sonst schon öfter dergleichen angemerkt ist Für mich genügt, um meinen Beweis zu führen, 
einen Winkel aufgenommen zu haben, der nicht gröfser ist, als der Winkel, unter welchem 
die Sonne erscheint, und noch einen andern, der nicht kleiner ist, als dieser Winkel 

$. 3. 

Ich legte daher ein langes Lineal auf eine wagrechtc Ebene an einem Orte, wo das 
Aufgehen der Sonne beobachtet werden konnte . und stellte gleich beim Aufgange der Sonne 
einen kleinen abgedrehten Cylinder aufrecht auf das Lineal. Darauf, als sie in dem Horizonte 
sich befand, und von allen Seiten gesehen werden konnte, ward das Lineal gegen die Sonne 
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gewendet und das Auge an dessen Ende gebracht Der Cyünder aber mitten üme zwischen 
Sonne und Aage gestellt, verfinsterte die Sonne. Nun ward der Cyünder vom Auge fortge- 
« hoben, und sobald die Sonne 'anfing, zu beiden Seiten des Cylinders ein Weniges sichtbar 
zu werden, ward dieser angehalten. Wenn nun das Auge nur aus einem Punkte sähe, und 
man zöge vom Ende des Lineals, wo das Auge sich befand, (Berührungsünien an den Cyün- 
der, so würde ja der von diesen Linien gebildete Winkel kleiner sein, als der Winkel, unter 
welchem die Sonne erscheint, weil eben zu beiden Seiten des Cylinders noch etwas von der 
Sonne gesehen wird. Da aber die Augen nicht aus einem Punkte sehen, sondern aus einem 
Orte, der eine gewisse Gröfse hat, so ward ein abgerundeter Körper, nicht kleiner als der 
Augenstern, genommen und an das Ende des Lineals dahin gestellt, wo das Auge sich befun- 
den hatte , dann wurden zwei gemeinschaftliche Berührungslinien dieses Körpers und des Cy- 
linders gezogen: so war denn der Winkel, welchen diese Linien bildeten, kleiner als «ler 
Winkel, unter welchem die Sonne erscheint. Die körperliche Gröfse aber, welche nicht klei- 
ner sein soll, als der Augenstern, findet man folgenderinafsen. Mau nimt zwei dünne Cyün- 
der von gleicher Dicke, den einen weifs, den andern nicht, und bringt beide vor das Auge, 
den weiften davon entfernt, den andern so dicht als mögüch an das Auge, so dafs selbst da» 
Gesicht berührt wird. Würden nun die Cyünder schmaler genommen sein, als der Augen- 
stern, so wird der nähere Cyünder von dem Augenstern umfafst und der weifse von ihm 
erblickt, und zwar ganz, wenn sie sehr viel dünner sind; wenn aber eben nicht sehr viel, so 
werden doch einige Theile des weifsen zu beiden Seiten dessen gesehen werden, der dem Au- 
ge zunächst ist Nimt mau demnach die Cyünder gehörig, so dafs sie durch ihre Dicke ein- 
ander selbst und nichts weiter bedecken, so ist eine körperüche Gröfse von der Dicke der 
also beschaffenen Cyünder wenigstens nicht schmaler, als der Augenstern. 

' * ♦ 

Ein nicht kjeinerer Winkel aber, als der, unter welchem die Sonne erscheint, ward 
so aufgenommen: der Cyünder ward auf das Lineal so weit von dem Auge gestellt, dafs er 
die Sonne ganz bedeckte, und dann wurden aus dem Ende des Lineals, wo das Auge sich be- 
fand, Berührungsünien an den Cyünder gezogen: der durch diese Linien eingeschlossene Win- 
kel ist nicht kleiner, als der, unter welchem die Sonne erscheint. 

Als die so aufgenommenen Winkel mit einem rechten verglichen wurden, fand sich 
der gröfsere kleiner, als der l64ste Theil des rechten, der kleinere aber gröfser, als der aooste 
Theil des rechten. Offenbar ist also der Winkel, unter welchem die Sonne erscheint, kleiner 
als Ti»R, gröfser aber, als ^„R. 

Nachdem dieses nun glaubhaft gemacht ist, so Iäfst sich zeigen, dafs der Sonncndurch-P.173 
messcr gröfser sei, als die Seite eines Tauscndccks, das in einen gröfslen Kreis der Weltku- 
gel eingeschrieben ist Denn man denke sich eine Ebene gelegt durch den Mittelpunkt der 
Erde und der Sonne und durch das Auge, wenn die Sonne ein weniges über dem Horizonte 
steht Diese Ebene schneide die Weltkugel in dem Kreise AKBC, die Erde in dem Kreise 
DEZ, die Sonne in dem Kreise um SHj der Mittelpunkt der Eide sei G und der Sonne K, 
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das Auge sei in D. Man ziehe die Berührungslirrien des Kreises tun SH. nämlich von D die 
geraden Linien DL, DQ, an die Punkte N und T; von G aber die Berührungslinien GM, GO, 
au die Punkte P uud X. Eben diese Linien GM, GO sollen den Krei» AKBC in A und B 
schneiden. 

Nun ist GK> DK, weil angenommen ist, die Sonne stehe schon über dem Horizon- 
te; folglich ist der Winkel LDQ > MGO. Es ist aber der Winkel LDQ > , ' K und 
LDQ •< t»»R-> denn er ist dem Winkel gleich, unter welchem die Sonne erscheint. Also 
ist MGO < T **R und die gerade Linie AB ist kleiner als die Sehne eines Bogens, der yfo 
vom Umfange des Kreises ABC enthalt. 

Der Umfang des gaiannten Vielecks steht nun zu dem Halbmesser des Kreises ABC 
in eiuem kleineren Verhältnisse, als 44 : 7, weil der Umfang eines jeden in einem Kreise be- 
schriebenen Vielecks zum Halbmesser in einem kleincreu Verhältnisse steht, als 44 : 7. Dn 
weifst nämlich , dafs ich bewiesen habe . der Umfang eines ganr.cn Kreises sei um weniger als 
i . aber um mehr als I 3 , des Durchmessers gröfscr, als der dreifache Durchmesser, mithin ist 
AB : GK < II : 1148, und folglich ist AB ■< y^GK. Es ist aber AB = SH, weil | A B == 
AF = KP ist; es ist nämlich GK — G \ , uud von deu Eudpunklen dieser Liuicn sind Per- 
pendikel gefällt, welche demselben Winkel gegenüberstehen. Es erhellt folglich, dafs SH < 
GK ist. 

Ferner ist E Y < SH, denn es ist DEZ kleiner als der Kreis um SH; (Voraussetzung 
*.) folglich ist auch GY + KS < T J S GK, und es ist GK : YS < 100 : 99. Weil hiemädist 
GK nicht kleiner ist, als GP, aber SY <JDT, (ß) so ist G P : DT «< 100 : 99. 

Demnächst sind in deu rechtwinkligen Dreiecken G K P und D K T die Seiten KP=KT 
und GP > DT, also ist 

KDT : KGP > GK : DK 
und KDT : KGP < GP : DT; 

denn wenn in zwei rechtwinkligen Dreiecken je zwei Katheten gleich sind, die zwei andern, 
aber ungleich, so steht der gröfscre Winkel von denen, welche an den ungleichen Katheten 
hegen, zu dem kleineren in einem gröfseren Verhältnisse, als die gröfsere Hypotenuse zur klei- 
ueran; in einem kleineren Verhältnisse aber, als die gröfscre Kathete zur kleineren. (?) 



Kl7j.» (j) Deun ron allen geraden Linien milchen einem Punkte des eicen und einem Punkte den andern Kreieutnfan^t 
ist diejenige die kleinste , deren Verlängerung £.ixh die Jliftelpunl.lt; beider Kreit« geht, H*d welche zwischen 
»wei einander zugekehrten Bogen liegt. 

Eine solche gerade Linie «ei CD. Jede andere >»t entweder ihr parallel oder nicht. Werden nun in C und 
1 D die llerührungslinien C L , DM gexogon , ao liegt nichts ron beiden Kreisen zwischen diesen Linien ; jede 
gerade Linie aber, welche zwei Punkte der KreUuoiiA'nge verbinden soll, tauü diese beiden Berühningatiuien 
schneiden, wie El' oder IK. Nun sei EF| CD, dann ist schon LM= CD, mithin gewifa EP > CD. 
Wenn lemer !K nicht parallel CD ist, ao tat gewilt schon GH > CD, um desto mehr folglich IK> CD. 
• •,.»■ 

m KC J 13 C 

F17J.0 <r) Dioaer Lehnaal* behauptet, wenn m > 0, so aei — > ■— — , und »gleich < -ß-jp Nun ist bekanntlich 

AC I AD = sin . : sin also = 
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Also ist LDQ : MGO < GP i DT 

und weil schon G P : D T <J XOO : 99 

so ist LDQ : MGO <! 100 : 99 

Und weil LDQ > ,§,R, so wird MGO>. «ein, also auch MGO > 5 frR; 
folglieh ist AB gröfscr ab die Sehne eines Bogens des Kreises AKBC, wenn dieser [in 812 
Theile getbeilt wird. Die Seite AB aber ist dein Sonuendurchinesser gleich; mithin ist die- 
ser gewifs gröfser, als die Seite des Tausendecks. (0 



ferner AB 1 BD = Ung ■ t 1 

HC : AB S ! : t 

, tl»o BC j BD = tang . | tang ß | & h. 

an/thiu wlid in dein gegenwärtigen Falle behauptet, ei Mi 

« ■& « i " tAiig *, 

wm richtig Ut. (Vgl. Ceom. IL $. 49.) 
(I) Der Gang de* Beweite« lifat «ich bequemer *o uL ersehen : Weil die Sonne k\ 
itt KDC> R, alto such: GK > DK 

iit KXsKT 

X = T m R 



KG X < KDT 

Nun ist KGX = | MGO *\ j MGO < LDQ 
und KDT = J LDQ/ V 
Ee ist aber LDQ > a i„ R und LDQ < T |,R; -°'«»-ck MGO < , R oder MGO < rf, Ri mithin 
AB kleiner al* die Seite eine* 656 Eck* im Krei*e AKBC. 

Nun «ei der Umlang eine* 6& Ecke in diesem Kr«i«e = p 
der Umfang de« Kreise« ielb«t «ei = p' 
der Hatbmeuer G K = GA = GH = r 
tofhat man [<• 1 < 44 7 (nach Kreitmetanng S. 3.) 

alto auch p : r < 44 : 7, denn et itt p < p* 

mithin ^ t r < fä: 7» d. h. AB ; r 4 II i 114g, 

oder AB < rkU- T • •*"'*»'* A B < t*s' G K. 

Weil nun GK=GA 

KPG = AFG = R 
AGK = AGK 



0 -. ! 



«o itt iaKPG == aAFG, mithin KP ■es AF as | AB 

al*o SH = aKP = AB und SH < T J, GK 

Es itt ferne» GY < SK (nach der aten Vorauttetaung) 

GY + SK < aSK, d„h. GY -t- SK < SH 
, alto CY + SK < tJ, GK 
da aber SY = GK - (GY + SK) 
to itt SY > GK— yj, GK, d. h. SY > /fr GK 
Nun itt GK > GP, alto SYS» GP 

Auch tat SY •< DT (Aamkg. 0.) fulgfacb DT > r<* GP. alto -jr~> /<*. 



Digitized by Google 



2l( $ Sandesaahl. 

$. tf. 

Noch diesen Voraussetzungen lafst sich nunmehr Reigen , dafs der Durchmesser der 
Welt kleiner sei, als ioooo Erddurchmesser, und so auch kleiner als icooo Millionen Stadien. 

Weil nämlich angenommen ist, der Sonnendurchmesser sei nicht gröfser, als das dreif- 
sigfache des Monddurchmessers, der Erddurchmesser aber sei gröfser, als der Monddurch- 
messer; so folgt, dafs der Sonnend urehmcs!>er kleiner sei, als 30 Erddurchmesser. Weil fer- 
ner gezeigt ward , dafs der Sonnendurchmesser gröfser sei , als die Seite eines dem gröfsten 
Kreise der Welt eingeschriebenen Tausendecks , so folgt ciTcnbar, dafs der Umfang des ge- 
dachten Tauseudecks kleiner sei, als 1000 Sonuendurchmesser. Der Sonneudurchmesaer ist 
aber kleiner als 30 Erddurchmesser, alao ist der Umfang des Tausendecks kleiner als 30000 
Erddurchmesser. Weil nun der Umfang des Tausendecks kleiner als 30000 Erddurchmesser 
und zugleich gröfser ist als der dreifache Weltdurchmcsscr; (denn es ist dir bekannt, dafs der 
Durchmesser eines jeden Kreises kleiner ist, als der dritte Theil vom Umfange eines Vielecks, 
im Kreise, wofern dieses nur gleichseitig und mehr als sechsseitig ist) so ist auch der Well- 
durchraesser kleiner als 10000 Erddurchmesser. Dafs alwr der Weltdurchmesser, welcher klei- 
ner ist, als 10000 Erddurchmesser, kleiner ist, als IOOOO Millionen Stadien, das erhellt so: Es 
ist vorausgesetzt, dafs der Umfang der Erde nicht gröfser sei, als 3 Millionen Stadien, jedoch 
gröfser, als der dreifache Durchmesser; weil eines jeden Kreises Umfang gröfser ist, als des- 
sen dreifacher Durchmesser; mithin erhellt, dafs der Erddurchmesser kleiner sei, ala 
1000000 Stadien. Weil nun der Welldurchmesser kleiner ist. als 10000 Erddurchmesser, so 
ist klar; dafs der WeJtdurchmesser kleiner sei, als 10000 Millionen Stadien. (.) 

In den bei T und X rechtwinkligen Dreiecken DKT und. G KX itt ferner 

KT = KX 
DK < GK 

«ho" DT < GX, folglich 
KDT. ^ GK . KDT . GX . 

igt > dtt und tut < irr ?•> 

•ISO such) -jjj^g-< -5r". "LDQ - ~GX 

Vorhin wer > tVei »l»o ist > rffc. «• GF SSI GX. 

folglich I&A > aai w,il LDQ > ,J» 8. 

«o i«t ~£^-> i h. MGO R. 

also MGO > ,/»„ R, oder MGO > a | t R, 

d. h. MGO > «f, R. mithin AB grober, «Ii die Sehne eine. Boges« dee Kreit«« AKBC, wenn dieser in 

|11 gleiche Theile getheilt wird. 
(«) Die Rechnung laüt eich leichter «o überaehen: 

B* «ei der Weltdurchmetter as d 
der Sonnendurchmecter — d' 
der Erddur< hme«ter ss d'' 
der Mouddurchaie»»er = d'" 
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So viel setze ich voraus von den Gröfsen und Entfernungen ; von dem Sande aber Fül- 
lt Wenn mau einen Körper von Sand bildete, nicht gröfrer ab» ein Mohukorn, «o ist 
die Zahl der Sandkörner darin nicht gröfser , als 10000; auch ist der Durchmesser eines Mohu- 
korns picht kleiner als ^ ZolL Diese Annahme beruht auf folgender Untersuchung. Es wur- 
den auf ein glattes Lineal, eins bei eins in gerader Linie, Mohnkörner gelegt, - unmittelbar ne- 
ben ein ander; nnd da nahmen schon 2.5 Körner einen vollen ZqJI Raum ein. Ich nehme in- 
dessen den Durchmesser des Mohns noch kleiner an, indem ich ihn 4 ' a Zoll, und nicht kleiner, 
setze, weil ich auch hier meine Beweisführung gegen allen Widerspruch sichern mögte. So 
weit meine Voraussetzungen. Doch dünkt es mich zweckdienlich zu «ein, noch über die Be- 
nennung der Zahlen zn sprechen, damit von den audern Leuten sich diejenigen nicht irren, 
welchen mein Buch an den Zeuxippo« nicht in die Hände gekommen ist, wenn sie hier 
nichts darüber vorbemerkt 



$. 8. 

Nun besitzen wir die Namen der Zahlen bis ioooo durch Ueber lieferung, und 
auch die über 10000 hiulänglich, indem wir die Myriaden bis zu 10000 Myriaden 
zählen. Die eben genannten Zahlen nun bis zu 10000 Myriaden mögen Zahlen der 
ersten Ordnung heifsen. Von diesen Zahlen der ersten Ordnung mögen 10000 My- 
riaden die Einheit der zweiten Ordnung heideu, und man zahle von diesen Zah- 
len der zweiten Ordnung die Einer, Zehner, Hunderter, Tausender nnd Myriaden bis 10000 
Myriaden. Diese 10000 Myriaden der zweiten Ordnung sollen wieder die Einheit der drit- 
ten Ordnung heifsen; wovon man gleichfalls die Einer, Zehner, Hunderter, Tausender 
und Myriaden zahle bis zu IOOOO Myriaden. Gleicherweise sollen nun 10000 Myriaden der 
dritten Ordnung die Einheit der vierten Ordnung, ferner 10000 Myriaden der vierten 
Ordnung die Einheit der fünften Ordnung heifsen; und immer so weiter sollen die 
Zahlen benannt werden bis zu 10000 Myriaden von der loooo mal icooosten Ordnung. Die 
durch so grofse Benennungen erkannten Zahlen sind zwar völlig ausreichend, indessen darf 
man noch weiter gehen. 



die Seite de« 1008 Eds sc a 

dessen Umfang = p 

Art Krduinfang =: p' 



4" <30d'"\ Vorsu.i.unng J und 3. 
d"< < d" / * 



also d' < 30 d« 
Nach Amnkg. I iat • < d', folglich IOOO • < 1000 d', d. b. p < 3OXO d". 
Weil ferner 3 d < p, so i*t d < 10000 d"i 
Auch i«t p' ^ 300OOCO Stadien (Voraassetsung I.) 
p' > 3 d" 

■■I — / 

also d" < 10000O0 Stadien, und weil d < 10000 d", 

a» folgt 4. < 10006000000 Stadien. 

Bt 
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Alle bis Jetzt angeführten Zahlen sollen Zahlen der ersten Pcriodo heifsen. 
Die letzte Zahl der ersten Periode heifsc eine Einheit der ersten Ordnung zweiter Pe- 
riode. Ferner sollen loooo Myriaden der ersten Ordnung zweiter Periode eine Einheit der 
zweiten Ordnung zweiter Periode, und deren letzte Zahl die Einheit der dritteu 
Ordnung zweiter Periode heifsen; und immer so fortfahrend sind die Zahlen der zwei- 
ten Periode zu benennen bis zu 10000 Myriaden der loooomal ioooosten Ordnung zwei* 
tcr Periode. Dann wieder sei die letzte Zahl der zweiten Periode die Einheit der ersten 
Ordnung dritter Periode, und so fahre mau beständig fort bis zu ioooo Myriaden der 
loccoinal looooitcn Ordnung in der loooomal ioooosten Periode. (0 

* • 

$• 9' 

Wenn nnn etwa, nach Feststellung dieser Benennungen, Zahlen von der Einheit au 
in stetiger Progression stehen, und die nächste nach der Einheit ein Zehner ist, so werden 
die acht ersten, die Einheit eingeschlossen, die Zahlen der ersten Ordnung enthalten, die acht 
darauf folgenden aber die Zahlen der zweiten Ordnung; uud eben so werden die übrigen je 
acht und acht die Zahlen der jen igen T>kferde enthalten, welche bezeichnet wird durch die Stel- 
lenzahl der Oktade von der ersten an gerechnet Demnach Ul die achte Zahl der ersten Zahi 



) i. 



Et»(e Periode. f*-j^ u 

Inte Ordnung = 10000 . IOOOO ss 10*-* aio' / • . / Er'* l/lf ///bf/V 

Jte — = (10CO0 . ioooo)* = io»-» SS IO 1 ' ,/ . , »Vit. 

3 to — ss (10000 . 10000)« siO'' 1 ss IQ 14 /4 . ' 



I0»te — ss (10000 . N0009 M *vaO*' a * 1 
Zweite Periode. 

J«le Ordnung ss P. io»-» = P. 10» 

3 te — ssP. 10» » ssP. io»« 

3te — s=P. 10» ■• ss P. 10»* 

10 »le — ss P. »••«•■ ss P* 
Dritte Periode. 



10»:e Ordssnf ss P.» 10'* »•* = P* 
lO t t» Periode. 

10»tt Ordnnng = P»» T . io« »•' BSS P»»* 



Rh wt pae* ss (io **»*')»** ssio»-»» 1 ', d. k. eine Eine mit 80000 

Nullen liiuter kleb, 

(\ -I. Delambro Uber die Arithmetik d. C riechen, übt. t. L I. I. Hoffmann, Mainz igi* 
4. Dm Original i.t der Pejrar<hchen Ueber.etrung angefügt. Ferner Wal Iii ii AI gebr. Cej». VI. On P ! 
II, 20.) 
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lenoktade ein Tausendmal - Zehntausender ; die erste Zahl der zweiten Oktade, weil sie das 
Zehnfache der nächst vorhergegangenen ist, wird ein 10000 mal looooder sein. Diese Zahl 
ist die Einheit der zweiten Ordnung. Wiederum wird also die erste Zahl dieser dritten 
Okiado, oder das Zehnfache der nächst vorhergegangenen, ein ioooomal looooder zweiter 
Ordnung sein, und das ist die Einheit driller Ordnung. Es Icuchlet ein, dafs wie gesagt, 
noch viele Oktaden folgen« 

5- 10. 

Auch ist dienlich, noch Folgendes zu bemerken. Wenn etwa Zahlen von der Einheit 
an in Progression stehen, und einige von ihnen mit einander multiplicirt werden, so gehört 
das Produkt in dieselbe Progression, und steht vou dem gröfaern Faktor so weit ab, als der 
kleiuere vou der Einheit nach dem Gesetze der Progression entfernt ist. Von der Einheit aber 
steht das Produkt. um Eins weniger ab, als die Summe der beiden Zahlen beträgt, um wel- 
che die Faktoren von der Einheit abstehen. Es mögen nämlich folgende Zahlen von der Ein- 
heit an in Progression stehen : 

* : ß i y : I : « : £ t tj I t-t's : • : a, 
« selbst sei die Einheit und es werde i mit 5 mullipucirt; das Produkt sei *. Man nehme nun 
aus jener Progression das Glied a, welches vou 9 so weit absteht, wie i von der Einheit, so 
ist zu zeigen, dafs % = a. Da nun in der Progression I von • gerade so weit absteht, wie * 
von *, so verhalt sich 

. • . I : ■ = a : 5 

Es ist aber I das »fache von «, mithin ist auch a das »fache vou i, also ist a = Offenbar 
gehört das Produkt in dieselbe Progression , und steht von dem gröfscren Faktor eben so weit 
ab, als der kleinere von der Einheit. Auch erhellt, dafs das Produkt von der Einheit um 
Eins weniger entfernt ist, als um die Summe der Entfernungen, beider Faktoren von der Eiu- 
heit; denn die m, ß, y, », •, i, », 9, «ind gerade so viele Zahlen, wie 5 vou der Einheit ab- 
steht, >, «, a, aber sind um Eins weniger, als i von der Einheit entfernt ist; iiaaihch mit 5 
selbst sind es erst eben so viele, 00 

$. IX. 

Auf den Grund dieser theils vorausgesetzten , theil« bewiesenen Sätze wird sich der 
Bewois des Vorliegenden führen lassen. Weil nämlich vorausgesetzt wird, dafs der Durch- 
messer das Mohnkorns nicht kleiner ist als 4 V Zoll, so kaim olfenbar eine Kugel von 1 Zoll 
Durchmesser nicht mein- als 64000 Mohukörner iu ach fassen; denn sie ist ein Vicfachcs nach 



(,) Dia Wahrheit de« Behaupteten erhellet sofort ganz allgemein, wenn man die Progression ihrer Entstehung ge- 
nau darrteilt; • 

n + t ■ + ! n + Bi + I 

I : a : e« s . i . . o" t e m + 1 : . . . e™ ; e n + 1 : . . . e" + rt : 

denn wird hier das (n+ i)ste Glied mit dorn (ra + l)iten Gliede muliiplicirt, to entsteht e™ . e m = e " + 
welche» das (n + B+ l)sH Glied der ganzen Progression ist. Aach ist die Anwendung auf Produkte 

Faktnreu leicht. Da Arohimedes nur ron gamen Zahlen rsdet, so ist e m > « n . 

Ec 2 
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der genatuitcu Zahl von einer Kugel, deren DurchmeMer j*- Zoll beträgt;' indem ja bereits er- 
Viesen ist. dafs Kugeln zu einander im dreifachen Verhältnisse ihrer Durchmesser stehen. 
Weil aber ferner vorausgesetzt wird, dafs die Zahl des Sandes, der auf die Gröfse eine« 
Mulm kann kommt, nicht gröfser sei, als loooo, so ergiebt sich, dafs die Zahl des Sandes in 
einer Kugel von 1 Zoll Dorclunesser nicht gröfser sei, als ioooomal 64000. Diese Zahl aber 
enthält 6 £iner der zweiten Ordnung und 4000 Myriaden der ersten Ordnung, ist mithin klei- 
ner als 10 Einer der aweiten Ordnuug. 

$■ i = . 

Eine Kugel von 100 Zoll Durchmesser ist ein ioo Myriadenfaches jener, deren Durch- 
messer 1 Zoll ist, wegen des dreifachen Verhältnisses der Durchmesser der Kugeln. Macht 
mau also eine Sandkugel von IOO Zoll Durchmesser, so wird augenscheinlich die Zahl d«sr 
Sandkörner 'weniger betragen, als 100 Myriaden mal 10 Einer der zweiten Ordnung. Weil 
nun ein Zchucr der zweiten Ordnung das lote Glied ist in einer von der Einheit anfangenden 
dekadischen Progression, und weil 100 Myriaden das 7 tu Glied in derselben Progression ist, so 
mufs das Produkt beider das i(5te Glied derselben Progression sein. Denn es ist erwiesen, dafs 
dieses Glied um I weniger von der Einheit absteht, als um die Summe der Entfernungen bei- 
der Faktoren von der Einheit Von diesen 16 Gliedern gehören die 8 ersten mit der Einheit 
au den Zahlen der ersten Ordnung, die 8 folgenden zur zweiten Ordnung, und das letzte von 
ihnen beträgt löoo Myriaden der zweiten Ordnung. Also erhellt, dafs die Menge Sandes von 
der Gröfse einer Kugel von ioo Zoll im Durchmesser weniger beträgt, als 1000 Myriaden 
«weiter Ordnung. 

$.18» 

Ferner ist eine Kugel von 10000 Zoll Durchmesser ein Vielfaches nach ioo Myriaden 
von jener, die ioo Zoll Durchmesser hatte. Macht man also eine Sandkugel von 10000 Zoll 
int Durchmesser, so wird gewifs die Zahl des Sandes kleiner sein, als das Produkt von 1000 
Myriaden der zweiten Ordnung mit 100 Myriaden. Weil nun 1000 Myriaden zweiter Ord- 
nung das l6te Glied der Progression von der Einheit an ist, und Ioo Myriaden das yle Glied 
derselben Progression, so mufs das Produkt das 23ste Glied der Progression sein. Von diesen 
32 Gliedern bilden die 8 ersten, die Einheit eingeschlossen, die Zahlen der ersten Ordnung, 
die 8 darauf folgenden die Zahlen der zweiten Ordnung, und die übrigen 6 gehören znr dritten 
Ordnung, so dafs das letzte 10 Myriaden der dritten Ordnung beträgt Es erhellt mithin, dafs 
die Menge Sandkörner in einer Kugel von 10000 Zoll im Durchmesser weniger beträgt, als iq 
Myriaden dritter Ordnung. — Weil aber eine Kugel, die zum Durchmesser ein Stadium hat, 
kleiner ist, als eine Kugel von loooo Zoll Durchmesser, so erhellt, dafs die Menge Sandes 
von der Gröfse einer Kugel, deren Durchmesser ein Stadium beträgt, geringer ist, als 10 
Myriaden dritter Ordnung. 

Weiter ist eine 'Kugel von 100 Stadien Durchmesser das 100 Myriadenfache einer Ku- 
gel , deren Durchmesser ein Stadium ist Eine Sandkugel folglich von 100 Stadien im Durch- 
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mcsser wird eine geringere Menge Sandkorner enthalten, all die Zahl, welche ein Produkt iat 
aus 10 Myriaden dritter Ordnung mit ioo Myriaden. Weil aber 10 Myriaden der dritten 
Ordnung da« aaste Glied von der Einheit an ist, und ioo Myriaden das 7te in derselben Pro- 
gression, so erhellt, dafs die entstehende Zahl das 28 sin Glied in derselben Progression sein 
werde. Von diesen 28 Gliedern bilden die 8 ersten mit Einschlufs der Einheit die Zahlen er- 
ster Orduung, die darauf folgenden 8 die Zahlen zweiter Ordnung, die dann folgenden die 
Zahlen dritter Ordnung, und die vier noch übrigen gehören zu den Zablen vierter Ordnung, 
so dafs das letzte Glied looo Einheiten der vierten Ordnung beträgt. Also ist klar, dafs die 
Menge Sandes von der Gröfse einer Kugel, deren Durchmesser ioo Stadien beträgt« geringer 
ist, als 1000 Einheiten der vierten Ordnung. 

$. 15. 

Ferner ist eine [Kugel von 10000 Stadien Durchmesser das 100 Myriadenfache einer 
Kugel von 100 Stadien im Durchmesser. Hätte man also eine Sandkugel von 10000 Stadien 
Durchmesser, so würde diese Sandmenge offenbar kleiner sein, als die Zahl, welche das Pro- 
dukt ist aus 1000 Einheiten der vierten Ordnung mit 100 Myriaden. Nun sind 1000 Einhei- 
ten vierter Ordnung das aSste Glied von der Einheit an, 100 Myriaden aber das 7te, folglich 
wird das Produkt beider das 34«te Glied in derselben Progression sein. Von diesen 34 Glie- 
dern gehören die 8 ersten mit Einschlufs der Eiuheit zur ersten Ordnung, die 8 darauf fol- 
genden zur zweiten, die dann folgendeu 8 zur dritten, die darauffolgenden 8 zur vierten und 
die * noch übrigen zur fünften Ordnung. Das letzte Glied beträgt also 10 Einheiten der fünf- 
ten Ordnung. Mithin ist deutlich, dafs die Meuge Sandes in einer Kugel von 10000 Sudica 
Durchmesser weniger beträgt, als 10 Einheiten der fünften Ordnung. 

* 

$• 16. 

Hiernächst ist eine Kugel von IOO Myriaden Stadien im Durchmesser das Vielfache 
nach IOO Myriaden von einer Kugel, deren Durchmesser 10000 Stadien grofs ist. Machte man 
demnach eine Sandkugel von 100 Myriaden Stadien Durchmesser, so würde offenbar diese 
Sandmeuge geringer sein, als das Produkt au« 10 Einheiten der fünften Orduuug mit 100 My- 
riaden. Weü nun 10 Einheilen der fünften Ordnung das 34 sie, 100 Myriaden aber dits 7te 
Glied geben, so ist klar, dafs die entstehende Zahl das fOOtB Glied derselben Progression sein 
wird. Von diesen 40 Gliedern gehören 8 zur ersten, die nächsten 8 zur zweiten, dann 8 zur 
dritten, ferne» 8 zur 4lcn und endlich 8 zur fünften Ordnung, so dafs das letzte Glied 1000 
Myriaden der fünften -Ordnung beträgt. Also ist die Menge Sandes in einer Kugel von IOO 
Myriaden Stadien Durchmesser kleiner als 1000 Myriaden der fünften Ordnung. 

* » 

$• 17. 

Eine Kugel von icooo Myriaden Stadien im Durchmesser i«t ein Vielfaches nach 100 
Myriaden von jener, deren Durchmesser ioo Myriaden Stadien betrug. Folglich würde eine 
Sandkugel von 10000 Myriaden Stadien Durchmesser augenscheinlich eine geringere Menge 
Sandes enthalten, als die Zahl, welche durch Multiplikation von 1000 Myriaden der füufteu 
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Ordnung mit xoo Myriaden entsteht. Da nnn iooo Myriaden der fünften Ordnong das 40 ste 
Progrrssionsglied bilden, IOO Myriaden aber das 7te, so erhellt, dafs das Produkt das 46 »te 
Glied von der Einheit an sein müsse. Von diesen 46 Gliedern gehören die 8 ersten mit In- 
begriff der Einheit zu den Zahlen der ersten Ordnung, die darauf folgenden 8 am* zweiten, 
die nächsten 8 zur dritten, die folgeuden 8 zur vierten, die hiemächst folgenden 8 zur fünf- 
ten und die übrigen 6 zur sechsten Ordnung, und das letzte von ihnen betragt 10 Myriaden 
der sechsten Ordnung; woraus sich ergiebl, dafs die Menge Sandes von der Gröfse einer Ku- 
gel von 10 300 X 10000 Stadien im Durchmesser, kleiner ist, als 10 Myriaden der sechs- 
ten Ordnung. 

1 .. . . 

$. ig. 

Eine Kugel aber von 100 mal 10000 Myriaden Stadien im Durchmesser ist das 100 
Myriadenfachc einer Kugel, deren Durchmesser toooo Myriaden Stadien beträgt. Mithin wür- 
de cii)c Kugel Snudes von 10000 Millionen Stadien Durchmesser gewifs eine geringere Sand- 
inenge enlhalteu, als eine Zahl, welche das Produkt ist von 10 Myriaden der sechsten Ord- 
nung uiü, 100 Myriaden. Nun sind aber 10 Myriaden sechster Ordnung das 46 ste Progres- 
jionsglied und 100 Myriaden das 7te, also muf* die entstehende Zahl das 53 ste Glied in der- 
selben Progression sein. Von diesen 53 Gliedern gehören die 48 ersten mit der Einheit zur 
«raten, zweiten, dritten, vierten, fünften und sechsten Orduung, die vier übrigen aber zur 
aicbeuleu Orduung; also ist deutlich, dafs die Menge Sandes von der Gröfse einer Kugel, de- 
ren Durchmesser loooo Millionen Stadien grofs ist, -weniger ausmacht, als iooo Einheiten 
der 7len Ordnung. 

$. 19- 

Da mm gezeigt worden, dafs der Weltdurchmesser kleiner ist, als 10000 Millionen 
Stadien, so folgt, dafs auch eine Menge Sandes von der Gröfse der Welt kleiner sei, als 
iooo Einheiten der siebenten Ordnung. Also ist erwiesen, dafs eine Sandmenge von solcher 
Gröfse, wie die meisten Sternkundigen die Welt annehmen, kleiner «ei, als 1000 Einheiten 
der siebeulen Ordnung. 

Dafs aber auch eine Sandmenge von der Gröfse einer solchen Kugel, wie Aristarchos 
die Fixstcrnkugcl annimt, kleiner sei, als iooo Myriaden der achten Ordnung, wird sich Zei- 
ten lassen. Da nämlich vorausgesetzt ist, dafs die Erde zn dem, was wir Welt nennen, sich 
eben so verhalte, wie die gedachte Welt zur Fixstemkagcl des Aristarchos; und da die 
Durchmesser dieser Kugeln unter sich ebenfalls stetig proportionirt sind; da endlich der Wclt- 
durchraesaer nach dem Beweise weniger beträgt, als 10000 Erddurchmesser; so ist klar, dafs 
auch der Durchmesser der Fixsternkiigcl kleiner ist, als 10000 Welldarchmesser. Weil aber 
Kugeln in dreifachem Verhältnisse ihrer Durchmesser zu einander stehen, so leuchtet ein, dafs 
die Fixstcrnkugcl , wie sie Aristarchos annimt, kleiner ist, als das Bülionfachc der Welt 

Es ward aber bewiesen , dafs eine Sandmenge von der Gröfse der Welt kleiner sei, 
als iooo Einheiten der siebenten Ordnung. Also ergiebt sich, dafs wenn es eine Sandkugel 
gäbe, so grofs, als nach Aristarchos die Fixstcrnkugcl sein soll, doch die Zahl des San- 
des geringer sein würde als das Produkt aus 1000 lianheiten der siebenten Ordnung mit 
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ciucr Billion. Weil nun looo Einheiten der siebenten Ordnung das 5a sie Glied von der 
Einheit *n ist, 1 Bülion ober das I3te in derselben Progression, so ergiebt sich, dafs die ent- 
stehende Znlil das 64 sie Glied von der Einheit an in derselben Progression ist. Das ist aber 
dio achte Zahl achter Ordnung — d. h. 1000 Myriaden der achten Ordnung. Also ist klar, 
dafs eine Menge Saudes von der Gröfse der Arislarcliischcu Fixsternkugel geringer ist, als 
1000 Myriaden der achten Ordnung. 

$• 20. 

Diefs nun, Konig Gclon, wird vcnnnlhlich dem grofsen Haufen und denen, welche 
der Mathematik unkundig sind, unglaublich scheinen; aber denen, welche diese Kenntnifse 
besitzen, und über die Entfernungen und Grofsen der Erde, der Sonne, des Mondes und de» 
ganzen Weltgebäudes nachgedacht haben, wird es wegen der Beweise für gewifs gelten. 
Delshalb habe ich geglaubt, es sei nicht unangemessen, dafs Jemand diefa genauer uniersuche. 



« % 
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Von 

schwimmenden Körpern. 



Erstes Buch. 

• - 
Annthm« I. 

IV Tan aeUc als wesentliche Eigenschaft einer Flüssigkeit voraus, dafs bei gleichförmiger und 
lückenloser Lage ihrer Theile der minder gedrückte durch den mehr gedrückten in die Höhe 
gelrieben werde. Jeder Theil derselben aber wird von der nach senkrechter Richtung über 
ihm befindlichen Flüssigkeit gedrückt, wenn diese im Sinken begriffen ist, oder doch von ei- 
ner andern gedrückt wird. 



S a t z I. J 

Wenn irgend eine Oberfläche bestandig durch einerlei Punkt von einer Ebene geschnit- 
ten wird, und wenn der Schnitt ein Kreisumfang ist, der zum Mittelpunkte jenen Punkt hat, 
durch welchen sie von der Ebeue geschnitten wird: so rauf« die Oberflache eine Sphäre sein. 
174. Eine Oberfläche werde von einer Ebene durch den Punkt K geschnitten , auch sei der 

Schnitt immerein Kreisumfang um den Mittelpunkt K; so behaupte ich, die Oberflache sei 
eine Sphäre. 

Denn wo nicht, so werden die geraden Linien, welche aus K nach dem Umfange ge- 
zogen werden, nicht sämtlich gleich sein. Es mögen demnach A, B, Punkte in der Oberflä- 
che, und die Linien AK/ KB, ungleich sein; mau führe durch AK, KB eine Ebene, deren 
Schnitt in der Oberfläche die Linien DABC bilde. Dann ist, nach d»v Annahme der Ober- 
fläche, DABC ein Kreisumfang mit dem Mittelpunkte K; mithin sind die Linien AK, KB, 
einander gleich, und doch auch ungleich, was unmöglich ist. Daraus erhellet, dafs die Ober- 
fläche eine Sphäre sei. 

Satz 2. 
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Di« Oberfläche einer jeden zusammen hangen den Flüssigkeit im Zustande der Ruhe ist 
sphärisch , und der Mittelpunkt ihrer Kugel iit einerlei mit dem Mittelpunkte der Erde. 

Mau denke »ich eine zusammenhangende Flüssigkeit in Ruhe, und schneide deren Ober-*i7S- 
fläche mittelst einer durch den Mittelpuukt der Erde geführten Ebene. Der Mittelpunkt der 
Erde sei K, and die Linie AB CD sei der Schnitt der Oberfläche. Ich behaupte, die Linie 
ABCD sei ein Kreisumfang um den Mittelpunkt K. 

Denn wo nicht, so werden die geraden aus K an ABCD gezogenen Linien ungleich 
•ein. Mau nehme eine gerade Linie, welche grÖfser als einige der aus K an ABCD gezoge- 
nen, kleiner aber, als andere derselben ist, und beschreib« mit ihr als Halbmesser einen 
Kreis aus dem Mittelpunkte K: dann wird der Umfang desselben thcils aufscrhalb, theils in- 
nerhalb der Linie ABCD fallen, weil eben der Halbmesser gvöfser als einige, nnd kleiner als 
andere der von K an sie ausgehenden Linien ist. Der Umfang des beschriebenen Kreises sei 
daher PHB, man siehe eine Linie aus B nach K, und die Linien FK, KU E, welche mit je- 
ner gleiche Winkel machen sollen. Ferner beschreibe mau aus dem Mittelpunkte K einen 
Kreisbogen XOP in der Ebene und in der Flüssigkeit; dann werden die Theile der Flüssig- 
keit, welche in dem Bogen XOP liegen, gleichförmig und unter sich Kickenlos liegen, auch 
werden che Theile m dem Bogen XO von der Flüssigkeit unter dem Orte AB, die aber in 



dem Bogen OP' von der Flüssigkeit unter BE gedrückt, mithin leiden die Theile der Flüs" 
sigkeit in den Bogen XO und OP einen ungleichen Druck, defshalb müTsen die minder ge- 
drückten von den mein- gedrückten gehoben werden {Annahme i.), also bleibt die Flüssigkeit 
nicht in demselben Zusammenhange. Es ward aber vorausgesetzt, sie solle zusammenhangen 
und in Ruhe sein: daher mufs no iiiwendig die Linie ABCD ein Kreisumfang sein, dessen 
Mittelpunkt K ist. 

Eben so wird sich zeigen lassen, wie auch sonst noch die Oberflache der Flüssigkeit 
von einer durch den Mittelpunkt der Erde geführten Ebene geschnitten werden mag, dafs der 
Schnitt eine Kreislinie, und deren Mittelpunkt zugleich der Mittelpunkt der Erde sei: woraus 
hervorgeht, dafs die Oberfläche einer zusammenhängenden Flüssigkeit im Zustande der Ruhe 
sphärisch, und der Mittelpunkt ihrer Kugel einerlei sei mit dem der Erde; indem nämlich die- 
se Oberfläche von der Art ist, dafs sie, immer durch denselben Punkt geschnitten, als Schnitt 

Kreislinie giebt, deren Mittelpunkt eben der Punkt ist, durch den jene von da 

... . '—j • • 



Satz 3- 

\ Feste Korper, welche bei gleichem Raumesuihalte einerlei Gewicht mit einer Flüssig- 

keit haben, (») sinken, in diese eingetaucht, so weit, dafs nichts von ihnen aus der Oberflä- 
che der Flüssigkeit hervorragt; tiefer aber sinken sie nicht* 

Es habe ein Körper einerlei Gewicht mit einer Flüssigkeit, und rage, wenn diefsF.i;«. 
möglich ist, eingetaucht in sie aus ihrer Oberfläche hervor. Die Flüssigkeit' sei 



CS. 3. «) D- a. welche einerlei spezifische« Gewicht mit der FlüJsigkeit lieben. 

Ff 
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hängend und in Ruhe, auch denke man sich eine Ebene durch den Mittelpunkt der Erde nnd 
der Flüssigkeit, und durch den festen Körper gelegt, so dafs AB CD der 8chnitt der Oberflä- 
che der Flüssigkeit, EHTF aber der Schnitt des eingetauchten Körpers und K der Mittel- 
punkt der Erde sei. Ferner sei BHTC der in der Flüssigkeit, und BEFC der aufserhalb der. 
selben befindliche Theil des festen Körpers. Man denke sich ferner den festen Körper umfafst 
von einer Pyramide, deren Grundfläche ein Parallelogramm (ß) in der Oberfläche der Flüssig- 
keit, und deren Scheitel der Mittelpunkt der Erde ist; der Durchschnitt der Ebene, worin 
der Bogen AB CD liegt, mit den Seitenflächen der Pyramide sei KL, KM; man beschreibe 
eine audere Sphäre XOP um den Mittelpunkt K in der Flüssigkeit unter Ei II T, so dafs 
XOP selbst der Schnitt dieser Oberfläche mit der Ebene sein mag. Man nehme aufserdem ei- 
ne andere Pyramide an, gleich und ähnlich jener, welche den festen Körper umfafst, auch 
mit ihr lückenlos verbunden, und der Durchschnitt ihrer Seitenflächen sei KM,' KN. Dann 
denke man sich in der Flüssigkeit eine Gröfse KSQY, gebildet aus der Flüssigkeit selbst, und 
dem Körper BHTC, welcher ein Theil des in die Flüssigkeit getauchten Körpers ist, gleich 
und ähnlich. Nun sind die Theile der Flüssigkeit, nämlich der, welcher in der ersten Pyra- 
mide unter der Fläche XO enthalten ist, mit dem in der andern unter PO enthaltenen in 
gleichförmiger, lückenloser Lage; sie erleiden aber nicht denselben Druck. Denn der unter 
XO enthaltene Theil wird von dem festen Körper EHTF, und von der «wischen den Fla- 
chen XO, LM, und den Seitenflächen der Pyramide befindlichen Flüssigkeit gedrückt; der un- 
ter PO enthaltene Theil aber von dem festen Körper KS OY und von der zwischen den Flä- 
chen OP, MN, und den Seitenflächen der Pyramide enthaltenen Flüssigkeit Es ist aber daa 
Gewicht der Flüssigkeit zwischen MN, OP, geringer, als das der zwischen LM, XO; denn 
der feste Körper RSQY ist kleiner, ab der Körper ÄHTF, weil jener gleich BHTC ist, in- 
dem nach der Voraussetzung der fes^e Körper nnd die Flüssigkeit bei gleicher Gröfse auch 
glaiches Gewicht haben; daher bleiben nach Abzug dieser Körper ungleiche Reste. (>) Es ex- 
liellct folglich, dafs der unter der Oberfläche OP enthaltene Theil von dem gehoben werde, 
welcher unter XO enthalten ist, und dafs die Flüssigkeit nicht in demselben Zusammenhange 
bleibe (S. I.}. Sie sollte aber nach der Voraussetzung im Zusammenhange und in Ruhe sein; 
ragt von dem festen Körper nichts aus der Flüssigkeit hervor. 

Der eingetauchte Körper sinkt aber anch nicht tiefer; denn die gleichliegenden Theile 
" leiden überall denselben Druck, da Körper und Flüssigkeit einerlei Gewicht haben. 



8ati f 

Jeder feste Körper, der, leichter (•) ab eine Flüssigkeit, in diese getaucht wird, sinkt 
nicht ganz unter, sondern ein Theil desselben wird aus ihrer Oberfläche 



(0) Eigentlich ein tpharUchee Viereck. 

(r) Deutlicher sai E« ward Tor.u^eietrf , daie tot Eiosenlumg de. überragenden Körper» ET 

finde. Nun Sit BTcRQt werden die«« Körper rem den ganaen Muten recht* und linke abgexogen, ao 
bleibt auf beiden Seilen eine gleiche Menge Flüliigkeit, und anfordern noch auf der «inen der überragende 
Theil BEFC, mithin ungleiche Reite. 

CS. 4. <0 Nämlich tpeiifiach leichter. Diese Bemerkung ist in der Folg« noch oft so machen, daher stehe 
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Es sei ein fester Körper leichter, als die Flüssigkeit, und sinke völlig unter, wenn F. 177. 
diefs möglich ist, so dafs kehr Theil desselben aus ihrer Oberfläche hervorrage. Die Flüssig- 
keit sei zusammenhangend und in Hube; auch denke mau durch den Mittelpunkt der Erde, 
durch die Flüssigkeit und durch den festen Körper eine Ebene geführt, von welcher die Ober- 
fläche der Flüssigkeit nach dem Bogen ABC, der feste Körper aber nach der Figur IS geschnit- 
ten werde, und K sei der Mittelpunkt der Erde. Auch nehme man eine den Körper R um- 
fassende Pyranüde an, wie zuvor, wclcho den Punkt K zum Scheitel hoben soll, und deren 
Seitenflächen von der Ebene ABC in AK, KB, geschnitten werden. Femer stelle man sich 
eine andere Pyramide, der vorigen gleich uud ähnlich vor, deren Seitenflächen von der Ebe- 
ne ABC in BK, KC, geschnitten werden. Hicruächat beschreibe man eine andere Sphäre in 
der Flüssigkeit um den Mittelpunkt K unter dem festen Körper, und sie werde von derselben 
Ebene in XOP geschnitten. Endlich denke man in der letzteren Pyramide einen andern Kör- 
per H, welcher aus der Flüssigkeit bestehen, und dem festen Körper R gleich sein soll. Die 
Thcile der Flüssigkeit folglich, sowohl der in der ersten Pyramide unter der Oberfläche XO, 
als der in der zweiten unter der Oberfläche OP enthaltene liegen gleichförmig und lückenlos 
unter sich; erleiden jedoch nicht einerlei Druck; denn der Thcil in der ersten Pyramide wird 
von dem festen Körper R, und von der denselben umgebenden Flüssigkeit gedrückt, die sich 
an dem Orte ABOX der Pyramide befindet; der Thcil dagegen in der andern Pyramide wird 
von der körperlichen Gröfse H, und von der dieselbe umgebenden Flüssigkeit an dem Orte 
POBC der Pyramide gedrückt. Allein das Oewicht des fpston Körpers R ist kleiner, als das 
der Flüssigkeit H, weil jene zwar eben so grofs, jedoch leichter als die Flüssigkeit vorausge- 
setzt ward: und das Gewicht der die -Gröfsen R, H, umgebenden Flüssigkeit ist in beiden 
Fällen gleich, da die Pyramiden gleich sind. Demnach leidet der Theil der Flüssigkeit unter 
der^ Oberfläche OP einen stärkeren Druck, wird folglich den minder gedrückten Theü hervor- 
heben, die Flüssigkeit bleibt also nicht in Ruhe (S. 1.). Es ward aber vorausgesetzt, sie blei- 
be in Ruhe. Daher wird der Körper nicht gänzlich untersinken, sondern ein Thcil desselben 
wird aus der Oberfläche der Flüssigkeit hervorragen. 

Satz 5. 

Jeder feste Körper, welcher, leichter als eine Flüssigkeit, in diese eingetancht wird, 
sinkt so tief, daf« die Masse der Flüssigkeit, welche so grofs ist als der eingesunkene Theil, 
eben so viel wiegt, wie der ganze Körper. 

Man mache dieselfce Konstruktion wie zuvor, auch sei die Flüssigkeit in Ruhe, undF.176. 
der Körper EHTF leichter als die Flüssigkeit. Wenn demnach diese in Ruhe ist, so werden 
ihre gleichlicgcuden Theile gleichmäfsig gedrückt, also wird die Flüssigkeit unter den Oberflä- 
chen X O , OP, gleichmäfsig gedrückt, und mithin sind die drückenden Gewichte gleich. Es 
ist aber das Gewicht der Flüssigkeit in der ersten Pyramide ohne den Körper BHTC gleich 
dem Gewichte der Flüssigkeit in der andern Pyramide ohne die Flüssigkeit KSQY; daher ist 
offenbar das Gewicht des Körpers EHTF gleich dem Gewichte der Flüssigkeit RSQY, uud 
hieraus erhellet, dafs eine Masse der Flüssigkeit, von der Gröfse des cingcsuukcucu Theil* des 
eingetauchten Körpers einerlei Gewicht mit diesem ganzen Körper habe. 

Ff 2 
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Satz 6. 

Wenn Korper, die leichter sind, als eine Flüssigkeit, in diese eingetaucht werden, so 
erheben sie sich wieder mit einer so grofsen Kraft, wie eine Masse Flüssigkeit von der Grinse 
des Körpers schwerer ist, r als der Körper selbst 
F. 178. Es sei nämlich ein Körper A leichter als eine Flüssigkeit, B sei das Gewicht des Kör- 

pers A , und BC sei das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfse des Körpers A. Dann 
ist zu erweiscu, dafs der Körper A, eingetaucht in die Flüssigkeit, mit einer dem Gewichte C 
gleichen Kraft «ich wieder erhebe. 

Man nehme einen Körper D an, dessen Gewicht gleich C ist, dann ist ein aus den 
beiden Körpern A, D, zusammengesetzter Körper leichter als die Flüssigkeit; denn das Ge- 
wicht des aus A und D zusammengesetzten Körpers ist BC. Allein das Gewicht einer Masse 
Flüssigkeit von der Gröfse jener Körper ist gröfser ab] BC, weil BC das Gewicht einer Masse 
Flüssigkeit von der Gröfse A ist Wird demnach der aus A, D, zusammengesetzte Körper in 
die Flüssigkeit getaucht, so wird er so weit einsinken, dafs eine Masse Flüssigkeit von der 
Gröfse des eingesunkenen Körpers einerlei Gewicht hat mit dem ganzen Körper; wie schon 
bewiesen wurde (S. 5.). 

> Nun stelle der Bogen EFGH die Oberfläche einer Flüssigkeit vor. Weil dann eine 

Masse Flüssigkeit von der Gröfse des Körpers A eben so viel Gewicht hat, wie die Körper 
A , D ; so erhellet , dafs der Körper A der eingesunkene Theil sein , der übrige Thcil D aber 
ganz aus der Oberfläche der Flüssigkeit hervorragen werde. Daraus geht hervor, da£s der 
Körper A mit eben der Kraft in die Höhe gehoben werde, mit welcher er, da sie über ihm 
befindlich, hinabgedrückt wird, d. h. mit der Kraft O; indem jetzt die eine durch die andere 
aufgehoben wird. (■) Aber O drückt hinab mit dem Gewichte C, denn das Gewicht des Kör- 
per» D ward gleich C gesetzt. Demnach erhellet, was zu beweisen war, 

: - ' * • 1 ' 

Satz 7. 

Feste Körper, welche; schwerer als eine Flüssigkeit, in diese eingetaucht werden, sin- 
ken , so hinge sie noch tiefer kommen können, und werden in der Flüssigkeit um so viel leich- 
ter, ak das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfse der eingetauchten Körper betragt. 

T. 179. Dafs feste Körper, welche schwerer sind als eine Flüssigkeit, eingetaucht in diese, so 

lange siukcn, als sie noch tiefer kommen köimen, ist einleuchtend; denn die darunter liegen- 
den Theile der Flüssigkeit werden stärker gedrückt, als die gleichförmig au liegenden Theüe> 
weil der feste Körper schwerer als die Flüssigkeit angenommen wird. Dafs aber die Körper 
um das Angegebene leichter werden, wird so bewiesen: 

Ein Körper A sei schwerer als die Flüssigkeit , und B C bezeichne das Gewicht des Kör- 
pers A, das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfse A sei aber B; dann ist zu bewei- 
sen, dafs der Körper A im Wasser selbst das Gewicht C habe. 



CS. 6. •) G«(enws'rtig drückt D den Körper A hinab, «ad zentttrt eben dadurch d « Kraft, womit A steif u Wur- 
de, wenn D nicht rorhanden wi're, giuzlich. 

• I 
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Man nehme einen andern Körper D an, leichter als die Flüssigkeit, dessen Gewicht 
gleich B sei; BC aber sei das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfsc des Körpers 
Di dann wird ein aus A, D, zusammengesetzter Körper so schwer sein, als die Flüssigkeit - 
selbst; denn das Gewicht der beiden Körper beträgt so viel, wie die beiden Gewichte BC und 
B, und das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfse der beiden Körper ist ebenfalls 
diesen beiden Gewichten gleich. Senkt man daher die Körper in die Flüssigkeit hinab, nnd 
taucht sie ein, so haben sie einerlei Gewicht mit dieser, und werden weder aufwärts noch 
abwärts getrieben, weil ja der Körper A, schwerer als die Flüssigkeit, abwärts, der Körper 
D aber mit derselben Kraft aufwärts getrieben wird. Allein der Körper D, leichter als die 
Flüssigkeit, wird mit einer dem Gewichte C gleichen Kraft aufwärts gelriebeu; denn es ward 
erwiesen, dafs feste Körper, die, leichter als die Flüssigkeit, in diese eingetaucht sind, mit 
einer so grofsen Kraft aufwärts getrieben werden, wie eine Masse Flüssigkeit von der Gröfse 
der Körper schwerer ist, als diese. Nim ist eine Masse Flüssigkeit von der Gröfse D um das 
Gewicht C schwer« als D selbst: demnach erhellet, dafs der Körper A mit einer dem Ge- 
wichte C gleichen Kraft abwärts gelrieben werde; was man erweisen wollte. 

Annahme t. 

Man nehme an, dafs jeder Körper, welcher in einer Flüssigkeit aufwärt« steigt, hiebei 
dem durch den Schwerpunkt des Körpers geführten Perpendikel folge. 

..... . Satz». 

Wenn ein fester Körper, welcher leichter ab eine Flüssigkeit ist, und die Gestalt ei- 
nes Kugelabschnitt* hat, ; so in die Flüssigkeit getaucht wird, dafs die Grundfläche des Ab- 
schnitts die Flüssigkeit nicht berührt, so wird der Abschnitt senkrecht schwimmen, dergestalt 
nämlich, dafs die Axe desselben senkrecht steht. Und wenn der Abschnitt auf -irgend eine 
Weise so geneigt wird, dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit berührt, so bleibt er nicht also, 
nachdem er eingetaucht ist, sondern nimt wieder die senkrechte Lage ein. 

f» „ Man denke sich einen Körper von da- angegebenen Art in die Flüssigkeit getaucht, F.ia> 
„nnd führe eine Ebene durch die Axe des Abschnitts und den Mittelpunkt der Erde, so dafs 
„der Bogen AB CD der Schnitt der Oberflache der Flüssigkeit sein mag; auch sei der Bogen 
„EFH der Schnitt des Abschnitts, die Linie EH sei eine gerade, und FT sei die Axe de» 
„Abschnitts. Wenn nun der Abschnitt so geneigt wird, dafs die Axe FT desselben nicht 
„senkrecht steht, so ist zu erweisen, dafs er nicht in dieser Lage bleibe, sondern »ich wieder 
„senkrecht stelle.* 4 

„Es liegt also der Mittelpunkt der Kngel in der Linie FT, wo denn zuvörderst der 
„Abschnitt gröfser als die Halbkugel sein soll; und es sei T der Mittelpunkt der Kugel bei der 
„Halbkugel, P bei dem kleineren, K bei dem gröfseren Abschnitte; man ziehe durch K und 
„durch den Erdmittelpunkt L eine gerade Linie KL, welche den Bogen EFH in N schneidet. 
„Weil nun die Axe eines jeden Kugelabschnitts in derjenigen geraden Linie liegt, die vom 



(S. $• •) Der B.T..1. die«. S.u.. ist tob F. Comräindinn» gegeben, d. der srcUmediiche fcMt. 
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„Mittelpunkte der Kugel senkrecht gegen die Grundfläche gezogen wird, und weil in dieser 
„Axe der Schwerpunkt liegt, so liegt die Axe de« eingesunkenen aus zwei Kugelabschnitten 

„bestehenden Thcil.« des ganzen Abschnitts in dem durch K gehenden Perpendikel KL,(p) mit- 
„hin Hegt der Sdiwcrpunkt dieses Theils in der Linie NK; er sei demnach fi. Allein der 
Schwerpunkt des gnnzen Abschnitts hegt in der Linie FT zwischen K und F, etwa in X. 
„Daun wird der Schwerpunkt des aufserhalb der Flüssigkeit befindlichen Theils des Körpers in 
„der nach X gezogenen Linie EX hegen, nämlich da wo diese so weit verlängert ist, dafs die 
Verlängerung sich zu RX verhält, wie das Gewicht des eingesunkenen Theils zu dem Ge- 
richte des noch aufserhalb der Flüssigkeit befindlichen, (y) Es sei aber S der Schwerpunkt 
„des letztern Theils, und man ziehe durch S die senkrechte SL. Dann drückt dos Gewicht 
„des aufserhalb der Flüssigkeit befindlichen. Körpers abwärts nach der geraden Linie HL (An- 
„naHnie a.); folglich bleibt der Abschnitt nicht in Ruhe, soudern die bei £ befindlichen Thei- 
„lc streben abwärts, die bei H dagegen aufwärts, und diefs geschieht fortwährend, bis die 
„Liuie FT in senkrechter Lage »st. Auf dieselbe Weise zeigt man daXaelbe auch bei den 
Abschnitten,««, 



Satz 9, 

Wenn der Abschnitt, leichter als die Flüssigkeit, in diese so getaucht wird, |dafs die 
Grundfläche ganz in der Flüssigkeit ist, so wird er senkrecht schwimmen, ao nämlich, da£» 
die Axe desselben eine senkrechte Lage annimL 
IST. Man denke sich einen Körper von der bezeichneten Art in die Flüssigkeit getaucht 

denke feiner eine Ebene durch die Axe des Abschnitts und durch den Mittelpunkt der Erde 
geführt. Der Bogen ABCD sei der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit, der Bogen EFH 
Uber sei der Schnitt des Körpers; EH sei eine gerade Linie, und FT die Axe des Abschnitts. 
Wenn es nun möglich ist, so sei FT nicht senkrecht; dann ist zu erweisen, der Abschnitt 

bleibe nicht in Ruhe, sondern nehme die senkrechte Lage wieder ein. 

* • . . . , - • f. 

Der Mittelpunkt der Kugel liegt in der Linie FT, auch sei zuvörderst wieder der 
Abschnitt gröfscr nls die Halbkugel, und es sei T der Mittelpunkt: der Kugel hei der Halbku- 
gel, P bei dem kleineren, K bei dem gröfsern Abschnitte; auch ziehe man durch K und 
durch den Mittelpunkt L der Erde die Linie KL. Dann liegt die Axe des aufserhalb der 
Flüssigkeit befindlichen Theils in einem durch K gehenden Perpendikel, und nach dem vorher 
gesagten liegt der Schwerpunkt dieses Theils in der geraden Linie NÄ,(«) er liege also in R*| 
der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts aber hegt in FT, zwischen K und F, etwa in X. 



(p) Detm man zieh« KB, KC, LB, LC, so ist KB = KC, LB = LC, KL = KL, folglich BLK =. CLK, 
mithin auch BR = CR und BRL = CRL = Rj folglich werden auch aUe Parallelen der Linie BC in 
den Ah.chi.iuei> BMC, BNC, senkrecht in Hüften cttheUt; und denhalb Bsgl die Axe des 
Theils in der geraden Linie KK. , 

(») Vgl. Cleicbgew. d. Eb. I. S. *, ,. 

(S. 9. •) Weil der suUerhalb der Flüssigkeit befindliche Tl.nl die Differens zweier Kugelabschnitte ist, iuf deren 
Grandnicho NK senkrecht steht. — Uai worauf Arcb. sich besieht, muü in dem 
rigen Satzes gesunden haben. Man sehe die Ana. ß zum vorigen Salze. 
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Dann liegt der Schwerpunkt des ufcrigTft Thcilaj d/h. ^des in der Flüssigkeit befindlichen, in 
der geraden, nach X gezogenen Linie RX, da nämlich, wo diese so weit verlängert ist, dafs 
die Verlängerung sich zu XR verhält , wie das Gewicht des aufscrhalb der Flüssigkeit beGnd- 
lichen Thcils zum Gewichte des in derselben hegenden, (p) Es sei aber O der Schwerpunkt 
dieses letztern Theils, und durch O ziehe man das Perpendikel OL; dann wird das Gewicht 
des aufscrhalb der Flüssigkeit befindlichen Theils nach der geraden Linie KL abwärts, das 
Gewicht des andern TheiU aber in der Flüssigkeit nach der geraden Linie OL aufwärts stie- 
ben {Annahme a.> Der Körper bleibt daher nicht in Ruhe, sondern die Thcilc bei H stre- 
ben abwärts, die bei E aufwärts, und diefc bleibt fortwährend, bis FT die senkrechte Lage 



W Vgl Gleich,»*. 3. Eb. I. |. 
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Zweites Bu-ch. 

Sttl I. 

"W" en u ein Körper, leichter als eine Flüssigkeit, in diese gel au eist wird; so verhalt sich sein 
Gewicht zu dem einer gleich grofsen Masse Flüssigkeit, wie der eingesunkene Theil des Kör- 
pers au dem ganzen Körper. 
Igj. F.s werde nämlich irgend ein Körper FA, der leichter ist, als eine Flüssigkeit, in die- 

le getaucht, und der eiugcsunkene Theil desselben sei A, der hervorragende aber F; so iat zu 
beweisen, dafs das Gewicht des Körpers FA iu dem einer gleichen Masse Flüssigkeit sich ver- 
halte, wie A zu FA. 

Man nehme an, es sei NI eine Masse Flüssigkeit von der Gröfse des Körpers FA, 
«tach sei F = N , und A = L Das Gewicht der Gröfse F A sei B, das der Gröfse NI sei OH, 
und das der Gröfse I sei R; dann verhalt sich 

Gewicht FA : Gewicht NI = B : OR. 
Weil aller der eingetauchte Körper FA leichter ist, als die Flüssigkeit, so erhellt, dafs eine 
Menge Flüssigkeit von der Gröfse des eingesunkenen Theils gleiches Gewicht habe mit dem 
Körper F A j denn diefs wurde oben dargelhan (I. S. 5.). Dem Körper A entspricht aber die 
Flüssigkeit I, deren Gewicht R ist, während B das Gewicht von FA. Demnach ist B, oder 
das Gewicht eines solchen Körpers, der einerlei Gewicht mit dem ganzen Körper FA hat, 
gleich dem Gewichte der Flüssigkeit I, d. h. dem Gewichte R selbst; und weil sich verhält 

GewklU FA : Gewicht NI = B } OR 
weil ferner B = R, und R: OR = I : NI = A : FAj 

so folgt, dafs das Gewicht von FA zu dem Gewichte einer Menge Flüssigkeit von derselben 
Gröfse sich verhalte, wie A zu FA, was zu erweisen war. 

Satz 3. 



Digitized by Google 



Von schwimmenden Körpern. IL Ji33 

...... \8 äff a. • 

Wenn die Axe des geraden Abschnitts (*) eines parabolischen Konoids nicht grofser 
ist, als drei Viertheile des Parameters , (p) und wenn dieser Abschnitt , bei willkührlichem Ge- 
wichte im Yerhiltnifse tu einer Flüssigkeit, dergestalt in diese getaucht wird, dafs seine Grund* 
flache die Flüssigkeit seihst nicht berührt, doch aber geneigt ist; so wird er nicht geneigt blei* 
ben, sondern seine senkrechte Lage wieder einnehmen. Ich sage aber, der Abschnitt sei in 
senkrechter Lage, Wenn die Ebene, welche ihn abgetrennt hat, mit der Oberfläche der Flüs- 
sigkeit parallel ist. 

Ks gebe einen geraden Abschnitt eines parabolischen Konoids, wie beschrieben, und crF.i$j. 
liege geneigt; dann ist zu erweisen , daü er nicht so bleibe, sondern sich senkrecht stelle. 

Man lege eine Ebene durch die Axe des Abschnitts senkrecht zu der ebenen Oberflä- 
che der Flüssigkeit; Cr) der Durchschnitt des Abschnitts sei die Parabel AP OL, die Axe de« 
Abschnitts, oder der Durchmesser der Parabel , sei NO, und der Durchschnitt der Oberfläche 
der Flüssigkeit sei. IS. Wofcrne nun der Abschnitt nicht senkrecht stellt, so kann AL der 
Linie IS nicht parallel sein» und es wird NO mit IS nicht rechte Winket tünchen. Mau zie- 
he demnach die Berührungslinie KZ des Kegelschnitts für den Punkt P, [»,(*) «o dafs K / 4- IS 
„ist;, ans P ziehe man PF^ON bis an IS. Diese Linie wird Durchmesser der. Parabel 
„IPOS, und Axe des, m die Flüssigkeit eingesunkenen Theils sein. Mau nehme hinauf die " 
„Schwerpunkte (») , und «war sei R der Schwerpunkt des Körpers A POL, B der des Kor- 
„ pers IPOSj dann verlängere man die Verbindungslinie BR nach G,' welche« der Schwcr- 
„punkt des übrigen Körpers ISLA sein mag. ($ Weil nun NÖ = \ RO, und weil NO nicht 

der lialbe Para- 




(S. 3- •> Unter dem ga 
Grundfläche itchat. 

{» , Vgl. Konoid, und Sphäroid. S. 4, B. Ann». «. Archimedes nennt hiar iu dar Urschrift den hallen Parame- 

tar wieder die Entfernung daa Ksgelscheitets von der Paratselase. 
(rj I» ersten Buche betrichtete Ar eh. dla Ob ertliche dar Fliiaeigkeit beständig als Obarfläehs einer Kugel, deren 

BLttelponkt dar Mitte Jp unkt der Erda war: gegenwärtig ab«r schlechthin ala eine Ebene. 
(1) Da* Eingeklammerte hatF.Commandinus arglnxt, da dia eigenen Worte dai Archimedes verloren und. 
\f) ?* Commandiaus (Di ctnlro grovilatii tolijorum Uber. Bonon. 1565, 4. prop. 29.) t:nd Lucai Valeria* 
{Dt ctnlro gravilatis tolidorum libri III, Sorna* IÖ03. 4. 1. IL prop. 4t.) beweisen, dafs der Schwerpunkt eine* 
pataboliachen Konoids in desien Ate da liege, wu diese ao getheilt wird, data der Abschnitt am Scheitel zwei- 
mal ao grob ist, wie dar an der Grundfläche. 

Es iat so bedauern, das* nicht der vollständige Baweia de* archimadiachen Sataas anf nns gekommen iet, 
weil «ich nun sucht entacheiden läfat, ob Archira. den von Commandinu* und Valerius erwiesenen Sau 
v '- etwl in einem Anhange besonders dargethan , oder atillachweigend all bekannt roratugeterit habe. Im letalem 
Falle ist au vermuthan, dafs Archiaa. salbst, da er in einem eigenen Werke über den Srhwerpaukt der Para- 
» bei redet , eine b a e oade r a Arbeit Uber den Schwerpunkt da* parabolischen Konoids vertatet habe. Diese Var- 
aandaung gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch daa Usastaad, da& kaia Watt sine* andern griechische!» Mathe- 



({) Diese* Punkt G liegt ao, data eich RC su RB verhält, wie das Cewiaht daa Körpers IPOS au 
ta daa Körpere AISL (Gleichgew. d. Eb. L S. 14 
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praeter. Demnach ist RPZ ein spitzer Winkel, (*) du Perpendikel RT au* R auf KZ mufs 
„noth wendig zwischen die Punkte P, Z, fallen, und wird eben defshaib mit der Linie FP erst 
„aufccrhalb der Parabel zusammentreffen. Zieht man daher durch B, G, gerade Linien par- 
allel mit RT, so werdeu diese die Oberfläche der Flüssigkeit senkrecht treffen 5 der Theil, 
„welcher in der Flüssigkeit ist, wird aufwärts nach der Richtung des Perpendikels durch B, 
„ parallel mit RT gelrieben werden (I. Annahme 2.); der außerhalb der Flüssigkeit befindliche 
„ Theil aber abwärts nach dem Perpendikel durch G. Defshaib wird der Körper Al'üL nicht 
„in Ruhe beharren, sondern, was bei A liegt, wird aufwärts steigen, und was bei L, wird 
„abwärt« sinken, bis NO die senkrechte Lage eingenommen haL"(*)J 

. • '. 



Wenn die Axe de« geraden Abschnitts Äne« parabolischen Konoids nicht grBfser ist, 
als drei Viertheile des Parameters, und wenn bei willkührlichem Verhältnifse seines Gewichts 
xu dem einer Flüssigkeit, der Abschnitt dergestalt in diese getaucht wird, dafs die Grundflä- 
che gänalich in ihr sich befindet, doch aber geneigt ist; so wird der Abschnitt nicht in Ruhe 
bleiben, sondern sich wieder so stellen, dafs seine Axe senkrecht liegt («) 

Es werde nämlich irgend ein Abschnitt, wie der beschriebene, in eine Flüssigkeit ge- 
taucht; seine Grundfläche sei in der Flüssigkeit, und die Parabel AP OL sei der Schnitt des- 
selben nach der Axe vermittelst einer zur Oberfläche der Flüssigkeit senkrechten Ebene; die 
Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Parabel sei PF, der Durchschnitt der Oberflä- 
che der Flüssigkeit aber sei IS. Woferne nun der Abschnitt geneigt liegt, so wird seine Axe 
nicht senkrecht sein; mithin macht PF mit IS nicht rechte Winkel. Man ziehe die Linie 
%Z % IS, wodurch die Parabel APOL in O berührt werde; der Schwerpunkt des Körpers 
AP OL sei R, der des Körpers IPOS aber sei B; man verbinde fi, R, verlängere diese Linie, 



Flls-a (0 Ea bezeichne p den Parameter der Parabel, und es sei: 

») RO sc ] p. Ms. errichte »Od« Perpendikel OV auf NO, Terlanger» FP bi. V, «1. die 
dungaliuie RV, Olle su» P de* Perpendikel VX auf NO, und errichte i> P daa Perpendikel PY auf KZ, eo 
ist YX die Subnonaale, und ab wiche dem halben Parameter gleich (Apollon. Kegelten. V. & 13. 
KlUgel« M. W. Art Normal«. Tb. HL S. 6*80, "»'bin YX =3 | p = RO; ea iat ferner PX = V O, 
und bei X, O, sind rechte Winkel, mithin iat s YPX = * RVO, folglich VI' J RV. Weil nun YP «uk- 
recht auf KZ steht, eo trifft auch RV die Linie KZ aenkrecht, mithin iat RPZ ein tpilxex Winkel. 

Fl8*b 3) Ea ata RO < j p. Man mache RH = J p, errichte in H daa Perpendikel HV auf NH, und lon.tr.nre 

alle, übrige wie auror, 10 erweiset nun durch eaetclben Schlüte«, d*la « YPX ~ s R V II, al.o auch R VZ 
ein .pitzer Winkel .ein mute. 



Den ersten Fall hat Co mm and. nicht beachtet, und eben so wenig Robertion in .einem Jfptndix tu 
Auig.be Torellie. 

t Denn .obald die Schwerpunkte aowohl dea innerhalb, ala de. außerhalb der Flüssigkeit befindlichen Theil. des 
Konoid« in denen Aae NO liegen, strebt der entere Theil mit derselben Kran) anfwarta, womit dar letztere 
abwarte druckt; beide Kräfte «eretören eich aUdann, und der Korper bleibt in Rübe (I. S. 6.). 

Cl. $. 4 Auch hier, wie im »orige» Satze, wird .tük*hweigend rotau.ge.etst, dal. der Korpc» 
a«>, ala die Flüssigkeit. 
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und G sei der Schwerpunkt des übrigbleibenden Korpers ISLA, (ß) Dann wird nun auf ähu- 1 
liehe Weise, wie zuvor darthun, dafs KOK. ein spitzer Winkel sei, und dafs ein Perpeudi- 
kel aus R auf KZ zwischen K und O fallen miifse, wie etwa RT. Werden dann aus den 
Punkten G, B, Parallelen mit RT gezogen; so wird der in der Flüssigkeit befindliche Thcil 
des Körpers aufwärts nach dem Perpendikel durch G gehoben (L Annahme 2.), der aber auf- 
serhalb der Flüssigkeit hegende Theil abwärts nach dein Perpendikel durch B gedrückt werden. 
Demnach wird der so in der Flüssigkeit liegende Körper AP OL nicht in Ruhe bleiben, son-> 
dem was bei A ist, wird aufwärts, was aber bei L , wird abwärts stieben, bis Pf in die 
senkrechte Lage gekommen ist, 

Satz 4. 

Wenn dar gerade Abschnitt eines parabolischen Konoids leichter als eine Flüssigkeit, 
ne A\<: gvofaVfr als" drei Viertheile des Parameters ist; we 



seine Axc großer al* drei Viertheile des Parameters ist; wenn ferner das Verliältniis „ 
ncs Gewichts zu dem einer gleich grofsen Menge der Flüssigkeit nicht kleiner ist, ab) das Ver«. y-C - „. ' ^ » 
hältnifs des Quadrats vom Ueberschufse der Axe über drei Viertheile des Parameters zu dem / 
Quadrate der Axe selbst, («) und wenn dieser Abschnitt so in die Flüssigkeit getaucht wird, 
dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit nicht berührt, doch aber geneigt ist: so wird er nicht 
in der Neigung bleiben, sondern sich wieder senkrecht herstellen. 

Es gebe einen Abschnitt eines parabolischen Konoids, wie. beschrieben ist, und, in dieF.itj. 
Flüssigkeit eingetaucht, sei er, wenn das möglich ist, nicht senkrecht sondern geneigt. Man 
lege eine gegen die Oberfläche der Flüssigkeit senkrechte Ebene durch seine Axe, und es sei 
die Parabel AP OL der Durchschnitt des Abschnitts, NO die Axe desselben und der Durch- 
messer der Parabel , I S der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit Wenu dann der Abschuilt 
nicht senkrecht steht, so wird NO mit IS nicht rechte Winkel bilden. Man ziehe parallel mit 
IS die Linie KZ, welche in P die Parabel berühren soll, und aus P ziehe man PP^ON. 
Dann nehme man die Schwerpunkte; und zwar sei R der Schwerpunkt de* Körpers APOL 
und B der des eingesunkenen Theils. Man verlängere die Verbindungslinie BR nach G, so 
daf* G der Schwerpunkt des hervorragenden Körpers ist. 

Weil nun NO = } RO und weil NO gröfier als drei Viertheile des Parameter» ist, so 
erhellet, dafs RO gröfser sei, als der halbe Parameter. Es sei RH dem halben Parameter 
gleich, und OH = 9 HM. Weil nun NO = £RO, ungleichen MO = 2 OH, so folgt 
NM =s | RH. (fl) Also ist die Axe um die Gröfse der Linie MO gröfser als drei Viertheil© 
dos Parameters, (r) Es ward aber vorausgesetzt, dafs das Verhältnis de» Gewichts des Ab- - 
Schnitts au dem einer gleich groften Menge der Flüssigkeit nicht kleiner sei, als das Verhält- 
■ de» Quadrat» vom Ueberschufse der Axe über drei Viertheile de» Parameter* zu dem Qua- 



(,e) Man mach« »Uo, da& RCnRB tich Terhalle, wie du Gewicht de« Körp*r$ I POS zu dem Gewicht« des 

Körper* A1SL (Gleicbgew. d. Eb. I. S. g.> 
(S. 4. ■) E§ bezeichne s die Axe, p den Parameter, so üt dielä Verhiltnüs = (a - J ; } * ; 
(fi) E* üt nämlich NM = NO-MO = j (RO - OH) = | RH. 
(,) EsistNO-HMssNO =»NO-| P , da R U =3 f p ist. 

Gg fi 
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dratc der Axe selbst : daher erhellet, daf« da« Verhältnif» de* Gewicht« de« Abschnitt« zu dem 
der Flüssigkeit nicht kleiner «oi , als da« Verhältuifs MO* : NO*. 

E« verhält «ich aber nach dem ohigen Be\vei»e (S. i.) da« Gewicht de« Abschnitt« zu 
dem der Flüssigkeit, wie der eingesunkene Theil zu dein ganzen Abschnitte; und wie «ich der 
eingeaunkene Theil zu dem ganzen Abschnitte verhält, «o verhält «ich FF* : NO*; denn e» 
ward ja in der Abhandlung über die Konoiden und Sphäroideu dargethan, wenn von einem 
parabolischen Konoid zwei Abschnitte durch willkührlich geführte Ebeitcn abgetrennt werden, 
«Jaf* dann die Abschnitte «ich verhalten, wie die Quadrate ihrer Axen {Konoid u. Sphäroid. 
S. 26.). E» ist also da« Verhältnif» PF * : NO* nicht kleiner al« MO* : NO*, mithin ist PF 
nicht kleiner als MO, und BP nicht kleiner ah HO. (0 Wenn also in H ein Perpendikel auf 
NO errichtet wird, «o muf« diese« mit BP zu«ammentreffen und zwischen B, P, fallen, («) 
etwa nach T. 

Da nan PF dem Durchmesser parallel, HT aber senkrecht zum Durchmesser, und 
AH dem halben Parameter gleich ist; «o wird eine au« R nach T gezogene uud verlängerte Li- 
nie rechte Winkel mit der die Parabel in P berührenden Liiüe, CO «ho auch mit IS uud mit 
der durch IS gehenden Oberfläche der Flüssigkeit bilden. Zieht man dalier durch B, O, Par- 
aHelen mit R.T, «o werden diese mit der Oberfläche der FlüWgkeit rechte Winkel machen, 
und der in der Flüuigkcit bcGudliche Theil de« Konoid« wird aufwärt« nach der durch B zu 
BT gezogenen Parallele gehoben, der aber ausserhalb der Flüssigkeit befindliche Theil wird 
nach der Parallele durch O abwärt» gebrückt: und diefs to lange bi. das Konoid «eukreeht 
•tehcL 

Satz 5. 

Wenn der gerade Ab»chnitt eines parabolischen Konoid« leichter al« eine Flüssigkeit 
und «eine Axe gröfcer aU drei ViertheUc des Parameter« ist; wenn ferner das Verhälluifs «ei- 
ne« Gewicht» zu dem der Flü««igkeit nicht gröTscr ist, al« da« Verhältnif« de« Uebcr«chuf«e» 
de« Quadrat» der Axe über da» Quadrat de« Unterschiedes der Axe und dreier Viertheile de» 
Parameters zum Quadrate der Axe selbst; («) und wenn die*er Abschnitt dergestalt in die 
Flüssigkeit getaucht wird, daf» «eine Grundfläche gänzKch in derselben, doch aber geneigt i*t: 
*o wird er nicht geneigt bleiben, «ondern »ich wieder «o »teilen, d*f» seiuo Axe senkrecht 
stehet. 



I») Denn es ist PF =s f BP «nd MO s= | HO S wenn slso PF >" MO ist, «o folgt BP >" HO. 

«.) Mao «lenk« sich sin« BerUrungslinis der P.rabel für den Punkt O, so auils B P Uber die Parabel hhum t<j- 

längert werden, um die berührende Linie su treffen. Wäre nun BP samt seiner Verlängerung gleich HO, so 
würde das in II errichtete Perpendikel die Linie BP in B seihst treffen, denn die berührende Linie bildet mit 
NO und mit BP rechte Winkel, (her es ist BP allein schon nicht kleiner sla HO, mithin ist BP samt der 
Verlängerung gröber ab HO, und deUhnlb trifft das in H errichtete Perpendikel swieehen B nnd P. 

tt) Man errichte in P auf KZ das Perpendikel P V, und fälle aua P das Perpendikel PX suf N O, so ist VX die 
Subnormale, mithin VX = RH, PX = TU und PXV = THR = R, folglich üPXV ^ ATHR, also 
VP^RT. Nun Ut VP senkrecht auf KZ, mithin ist auch die verlängerte RT senkrecht auf KZ. 

(S. 5. •) Es bezeichne a dia Aie, p den Parameter, so ist dieses Verhältnis =s - (a - |p)*) : »•• 
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Man tauche in die Flüssigkeit einen Abschnitt, wie er beschrieben ist,, und seiner. 136. 
Grundfläche sei gänzlich in demselben. Wird er selbst mittelt einer Ebene durch die Axe 
senkrecht gegen die Oberfläche der Flüssigkeit geschnitten, so wird der Schnitt eine Parabel; 
etwa AP OL sein; die Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Parabel sei NO, der 
Durchschnitt der Oberfläche der Flüssigkeit sei IS.., Weil nun die Axe nich^ senkrecht steht, 
so macht NO mit IS nicht rechte Winkel. Man ziehe KZ, welche die Parabel AP OL in P 
berühre und mit IS parallel sei, durch' P aber ziehe man PF ^ rfÖ, and nehme die. "Schwer- 
punkte, nämlich IV als den des Körpers AP OL, und B als den des Körpers außerhalb 'der 
Flüssigkeit; auch verlängere man die Verbindungslinie ER nach G, ao dafs dieser Punkt der 
Schwerpunkt des eingesunkenen T heil 3 sei. Man setze ferner RH dem halben Parameter gleich, 
und OH es 1 HM; alles Uebrige sei wie zuvor* ' - • 1 

Da nun angenommen ward, dafs das Verhältnifs des Gewichts des Abschnitts zu» 
Flüssigkeit nicht grofscr sei, als (NO* - MO*) : NO*, (ß) und da da« Gewicht des Abschnitts r , 
zu dem einer gleich großen Menge Flüssigkeit sich rerhSlt, wie die Größe des eingesunkenen. 
TheAs zur Größe des ganzen Abschnitts, was im ersten Satze bewiesen Wurde; so wird das 
Verhältnifs des eingesunkenen- Theüs zum ganzen Abschnitte nicht größer sein, als jenes ge- 
nannte. Demnach ist das Verhältnifs de« ganzen Abschnitt« zu dem Thcile außerhalb der 
Flüssigkeit nicht gi ößer, als NO* : MO*. (*)' Ks verhält sich aber der ganze Abschnitt z^ 
dem außerhalb der' Flüssigkeit befindlichen Theilo, wie NO' : PF*. (>) Daher stehet NO* 
im PF* nicht in größere» -Verballniße, als zu MO*, woraus hervorgeht, daß PF nicht 
kleiner sei, als MO, und P B nicht kleiner als HO. (») Ein aus H auf NO errichtetes Per- 
pendikel trifft deßhalb BP zwischen P und B, etwa in T. Weil nun in der Parabel die 
Linie PF dem Durchmesser NO parallel, HT aber au dem Durchmesser senkrecht und RH 
dem halben Parameter gleich ist; so ergiebt sich, daß die Verlängerung von RT rechte Win- 
kel mit KZ bilden werde, («) folglich auch mit IS. Demnach stehet RT senkrecht auf der 
Oberfläche der Flüssigkeit; und wenn durch 13, G, Parallelen zu RT gezogen sind, so werden 
diese senkrecht auf der Oberfläche der Flüssigkeit stehen. Daher wird der Theil, welcher 
außerhalb der Flüssigkeit sich beiludet., in diese hinab nach dem durch B geführten Pcrpcndi-r 



(#) Man hat angenommen, du bezeichnete Verhiltnifc «ei nicht gröber, ah (NO* - (NO - J RH)») : N O». E» 
kl aUr HOc*RO-RH = |NO-RH, alao |HOsBNO-|RHi lerner i,t HOslHM, folglich 
| HO c= 3 HM = MO, mithin 

(NO» - (NO -| RH)») :NO»== (NO»-MO») : NO». 

(r) D" fftns« Abethnitt k, A, Jn eingeaunitnr Theil »ei B, der andere aei C ss A - E , so hatte man 

8: A=|(NO»-MO») : NO», oder ~- ^ N °^ö?° ^ 
folglich ±j±. == -^J, oi „ A 1 C % N_0» : MO» 
(1) Nach Konoid, und Sphäroid. 5. 26. £t 

(.) Ba iit NO» : Pf» ^ NO» ; MO», miOäm PF f MO, mi wtH PF I PB, und MO s= J HO, » folgt 

Pß^HO. 
(t) Vgl. An merk. r s 

C,) Vgl. Anmerk. ( au» 
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kel gedrückt, der innerhalb der Flüssigkeit befindliche Theil aher nach dem Perpendikel durch 
G aufwärts gehoben werden, und der körperliche Abschnitt AI 1 OL wird nicht in Ruhe be- 
harren, sondern innerhalb der Flüssigkeit «ich «P lauge bewegen, bis NO selbst in «cnkrecl;- 
ler Lage ist, 

' ., Säte 6. 

Wenn der gerade Abschnitt eine« parabolischen Konoid« leichter als eine Flüssigkeit, 
lind «eine Axe «war gröfser ist, als drei Viertheile de« Parameter«, kleiner jedoch, als dafs 
sie «ich zu dem halben Parameter verhielte, wie fünfzehn zu vier; und wenn dieser Abschnitt 
dergestalt in die Flüssigkeit getaucht wird, dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit berührt: ao 
wird er nie iu einer «olchen Neigung beharren, dafs die Grundfläche in irgend einem Punkte 
die Flüssigkeit berühre, 

F.IfJ. E» geh 0 »n« 11 Abschnitt, wie er beschlieben ist, und er sei auf angegebene Weise in 

die Flüssigkeit getaucht, «o dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit, in einem Punkte berührt. 
Dann itt zu beweisen, der Abgchuitt bleibe nicht in Ruhe, sondern wälze sich «o weit su> 
rück, dafs seine Grundfläche die Oberflache der Flüssigkeit gar nicht berührt. 

Der Abschnitt sei durch die Axe vermittelst einer zur Oberfläche der Flüssigkeit senk« 
rechten Ebene geschnitten, der Schnitt seiner Oberfläche sei die Parabel AP OL, der Schnitt 
der Oberfläche der Flüssigkeit sei AS; die Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Para- 
bel sei NO, und sei in f dergestalt gethcilt, dafs OF = 3 FN, in Z aber so, dafs «ich verhalte 

NO : FZ mm 15 : 4 
und auf NO sei das Perpendikel ZK errichtet. 

Weil nuu NO zu FZ in gröfserem Verhältnifse stehet, als zu dem halben Parameter, 
co sei FB dem halben Parameter gleich, und man ziehe parallel mit AS die Linie PC, welch« 
die Parabel AP OL in P berühre, ferner PI + NO, und zuvörder«t schneide PI die Linie 
KZ selbst in IL 

Da nun in dem von einer geraden Linie und einer Parabel gebildeten Abschnitte AP OL 
die Linie KZ t AL, die Linie PI parallel dem Durchmesser ist, und von KZ selbst in H ge- 
schnitten wird, auch AS parallel ist der Berührungslmie für den Punkt P, so verhält «ich 
noüiwend« PI : PH NZ : ZO; 

(.) E, ist aber NZ^iZO,^) also ütPI^lHP, 



(S. 6. ■) Weder TomArehimedea, noch »°n irgend einem allen Geometer beiitren wir den Beweia eines 
v.-f. ;,»■>.. achon Commindinui ihn lieferte. Einen kürzeren hat Robertson in 



Anhange nr Au.«gal>o Torellii gegeben, welche» hier folgt 

Mau behalte die liiherige Korutruktion bei; die beide« Linien KZ, PC, möge» sich in B treffen, und 
aurch B »iuhe man an die Parabel eine BetühronajtitiM B V. 

I) Zurördent aoll dieeo Berährnngalinie die Parabel in dem Punkte A »elbat, die Durchmeuer IP, NQ, 
aber in E V treffen Die geraden Linien DP, AI, aollen den Durchmeeaer NV in C, Q, treflen, und man 

lt.»'-.'!. at. A„^h V. I. die seraden Linien PR. 1\V, welche den Dnrchmeeaer NO in R, W. 



aielie parallel »it AL durch P, I, die geraden Linien PR. IW, welch, den Dnrchme«er NO in R, W. 
treffen . olle«. ^ Endlich aiehe man AP, welch. NV in M treffe. Dann hat »an IP = PE, NO = OV und 
RO es OC fApollou. Keeelach. I. 35 und 51 Folgerung.)- WeU »denen EH % VZ, ao ist 

EP ; VC sc BP ; BC = PII : CV7, 

1 
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mithin PH <'jHI. Es sei demnach PTi= 2 TI, so ist T der Schwerpunkt des in der Flüs- 
sigkeit befindlichen Thqüs ; auch errichte man in dem Punkte B das Perpendikel B R auf N 0. 
Weil nun PI dem Durchmesser NO parallel, BB aber senkrecht zu dem Durchmesser, und 
FB dem halben Parameter gleich ist; so erhellet, dafs die Verlängerung von FR rechte Win- 
kel mit der die Parabel AP OL in P berührenden Linie bilde, also auch mit AS und mit der 
Oberfläche der Flüssigkeit. Zieht man. daher durch T, G, Parallelen mit FR,„»o werden dic- 
eboutalLs senkrecht zu der Oberfläclie der Flüssigkeit sein, und der Theil des Körper* 



APOL, welcher innerhalb der Flüssigkeit ist, wird aufwärts nach dem Perpendikel durch T 
gehobeu, der aber aufserhalb der Flüssigkeit befindliche Theil abwärts nach dem Perpendikel 
durch G gedrückt werden; also wird der Körper APOL sich zurückwälzen, und aeinc Grund- 
fläche die Oberfläche der Flüssigkeit gar nicht berühren. 

Wenn aber PI die Linie KZ nicht schneidet, wie in der zweiten Figur; so erhellet, 
dafs der Punkt T, oder der Schwerpunkt des eingesunkenen Theüs, zwischen V und I falle: 
und alles üebrige wird auf ähnliche Weise sich darthun lassen. 



1 



and weil EP = PI, so ist tonnög« der Konstriktion VM = MQ. Ferner Ist EW SB PI fa EP, I 

RW»VC=PH:CW 
J id*J los«** "AT C ss RK, tnd PII as.BZ, ,eo fc* ■>.'! ;.' 

M.n h.t >ber 1P CM ss AP : PM a AX : XK = AX : IW ss IX : QW as WJf l QW, aad iroi 
1P =» RW, m> iolgt RW : CM = WN : QW . 

«der BW ; WN = CM ; QW 

Mzjidi 1 1 HZ r CR CM : QW. 

Weil »W IW =sPR, IW t PH. .«h IQ + PC, » folgt Q W — CR, mithin auch MCssRZsSPIf. 
Ej iit ferner AV : 8V SS VN ; VZ sa.VQ : VC 

•besuch VO : VZ = VM: VC, weil VO s= | VN, und VM = J V Q , 

saithin VO;(VZ-VO) = VäI : iVC-VM) 

oder NO : OZ ss QM : MC} 

daher (NO-OZ) : OZ =s (QM-MC) : MC 
oder NZ t OZ =■ QC : HC ss PI s PJL 

a) Hifrrüchit so» J3 V die PerMel nicht in A telhtV»cmdenj in T berühren. Man »ehe TR $ AI $ BC,FlST» 
Inner TF $ AN | KZ, yerlao S ew IA, bi. die Berühninjelinie BT m G *etro0e» wird, *nd rieh* OD* AN. 

DZ: FZssBG : BT = PI ; FR> 
FZ : OZasPR : PH 



DZ OZ as PI | PH 
Et Ii «her VZ . OZ> N Z ; OZ 

folglich euch PI : PH > NZ : OZ 

{/) Denn wiiiFOs: PN, mithin NF : NO ss 1 : 3 s* 5 :' jj 
nnd weil FZ : NO s= 4 : 15 

•o folgt (NF + FZ) : NO =r N Z NO ss o j 15 

•Im NZ : (NO -NZ) m NZ : OZ sb • J ism? 1 3 

i Jülich NZs=|0Z. 
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' ' ' S ata f.<: ! f 

Wenn der gerade Abschnitt eines parabolischen Konoids leichter als eine Flüssigkeit, 
seine Axe aber gr&Tser ist, als drei Viertheile des Parameters-, kleiner jedoch, ab dafs sie sich 
E u dem halben Parameter verhielte, wie fünfzehn zu vier* ond wenn dieser Abschnitt so in 
die Flüssigkeit getaucht wird, daß «eine Grundfläche gänzlich in derselben sich befindet? «o 
wird er niemals in solcher Lage ruhen, wobei die Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit 
berührt; sondern nur so, dafs die Grundfläche ganz unter der Flüssigkeit liegt, und die Ober- 
fläche derselben gar nicht berührt 
'.188. Es gebe einen Abschnitt, wie er beschrieben ist, man tauche ihn auf angegebene Art 

in die Flüssigkeit, so dafs seine Grundfläche in einem Punkte die Oberfläche derselben berührt; 
dann ist zu beweisen, dafs er nicht in Ruhe bleibe, sondern sich dergestalt zurückwIUe, dafs 
die Grundfläche gar nicht mehr die Flüssigkeit berührt. 

Der Abschnitt sei Von einer Ebene durch die Axe senkrecht gegen die Oberfläche der 
Flüssigkeit geschnitten , der Schnitt sei die Parabel APOL, der Schnitt der Oberfläche der 
Flüssigkeit sei S L , die Axe des Abschnitts , und der Durchmesser der Parabel sei PF»— Man 
achlttäde PF -dergestalt in R,. dafc KP m . • R F, und in Z so, dafs sich verhält „ 

PF : HZ « 15 : 4 

auch sei ZK rechtwinklig cu PF gezogen. Dann wird HZ kleiner «ein, als der halbe Para- 
meter. Man setze daher RH dem halben Parameter gleich, und ziehe für den Punkt O der 
Parabel die Berührungslinie CO £ SL, auch.. sei NO 4= FF, 'und zuvQrderst Schneide NO die 
Lirie.KZ.rn dem Paukte _ . 

Auf ähnliche Weise wie zuvor, läfst sich dann zeigen, dafs entweder NO = 4 Ol, 
oder dafs NO > l Ol. Es sei daher Öl < a IN, und OB = 3 BN, auch sei das übrige wie 
oben konslruirt. Dann beweiset man auf ähnliche Weise , dafs die Linie, R *f wenn sie gezo« 
gen wird r-^hte Winkel mit -C O ond mit der Oberfläche der Flüssigkeit l»iJde; daher werden 
Parallelen mit RT aus den Punkten B, G, ebenfalls senkrecht zu der Oberfläche der Flüssig- 
keit sein. Demnach wird der aufserhafb der Flüssigkeit bebndhehe Theü abwärt, nach dem 
Perpendikel durch B gedrückt, der in der Flüssigkeit liegende Theü dagegen nach dem Per- 
pendikel durch G aufwärts gehoben werden; woraus hervorgeht, der, Körper wilse sich so 
zurück, dafs seine Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit gar nicht berührt, indem er 
schon jelil bat der Berührung in einem Punkte an dem Theile bei L abwärts gedruckt wird. 

Wenn aber NO die Linie KZ nicht geschnitten hal[ so läfst sich nichts desto weniger 
dafselbe darthun. . ! ! i . f- -. ;: a : >v :r 

Satz 8.- 

Wann die Axe des geraden Abschnitts eines- parabolischen Konoids zwar grober ist, 
als drei Yierthcile des Parameters, kleiner jedoch, als dafs sie zu dem halben Parameter sich 
verhielte, wie fünfzehn zu vier; wenn ferner das Gewicht des Abschnitts zu dem der Flüssig- 
keit in kleinerem Verhältnifse stehet, als in dem des Quadrats vom Ueberschusse der Axe über 
drei Viertheile des Parameters zum Quadrate der Axe selbst; und wenn der Abachniu derge- 

daf« »eine Grundfläche die Oberfläche der 1 
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niclit berührt: so wird derselbe sich weder senkrecht stellen, noch in einer andern Neigung 
verharren, als in der, wobei die Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Wiukel bildet, 
dessen Gröfse weiterhin angegeben werden soll. 

'„ Man habe den beschriebenen Abschnitt, BD sei der Axe gleich, BKsi KD, nndF.'W 
RK dem halben Parameter gleich, auch sei CB = \ BR; dann ist auch CD =3 | KU. («) 
Es verhalte sich '| t 

Gewicht de* Absch. : Gew. der Fliitsigh. = (F + Q)» : DB» 
und es sei F = 3 Q. Dann ist einleuchtend, dafs sich verhalte 

(F + Q) : DB < CB : DB; 
denn CK ist der Uebcrschufs der Axe über drei Vieriheile des Parameters, (tf) mithin ist 
F + Q < CB, und daher F < BR. Es sei F = RV, man errichte auf B D ila« Perpendikel 
VE, co daft VE'saJKRXVB, und ziehe die Verbindungslinie HE, Danu soll erwiesen 
werden, dafs der Abschnitt, wenn er auf angegebene Art in die Flüssigkeit eingetaucht wor- 
den, in solcher Neigung ruhe, wobei seine Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen 
Winkel von der Gröfse des Winkels EBV bildet. 1 

Man tauche nämlich den Abschnitt so in die Flüssigkeit, dafs seine Grundfläche die 
Oberflache derselben nicht berührt, und es mache, wenn diefs möglich ist, die Axe mit der 
Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel nicht von der Gröfse des Winkels EBV, sondern 

1 l) zuvörderst einen gröfseren. Die Parabel AP OL sei der Durchschnitt des Ab- 
schnitts nach der Axe vermittelst einer gegen die Oberfläche der Flüssigkeit senkrechten Ebene, 
der Durchschnitt der Oberfläche sei XS, die Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Pa- 
rabel sei NO, und man ziehe parallel mit XS die Berührungslinie PY der Parabel AP OL für 
deh Punkt P, ferner PM $ NO, und PI senkrecht au NO; auch sei BR = OZ, imgleichen 
RK. = TZ, und ZH senkrecht s* der Axe. Weil nun vorausgesetzt wird, die Axe des Ab- 
schnitts mache mit der Oberfläche der Flüssigkeit einem gröfseren Winkel als B; so wird 
PYI > B «ein. Folglich ist 

PI» : YI» > EV» : VB» « 



(S. 8. -) Denn man hat CD =1 BD - BC 

BD = 1 BK-, BC =|B» 
also CD = J(BK-BR)s= |nX. 

(/) Dom weil CD s= | KR, so ist CB = BD-JKR = BD-|p Weira der Partm»ter dnreh p ss 2 KB. 
wird. Nun i»t Dich der Vorausselaung 

G*wicht d. AbtchniUi i Gew. 4. Äst**. < CB» | BD» 
such (F + Q5« i DB* < CB« : BD» 

folgt (F + Q) : DB < CB : BD. 

0) Es »«'■ aABD bei A rechtwinklig, man bilde, darin ein anderes AEF A, so daiä BFA > DB A üt, siehe BC 4 PiSj.a 
FE durch B, und Terliagere AD bis C| dann üt gewila ' 

AC : AB > AD : AB 
und weil AC : AB s AB : AF ' " 

so folgt AE : AF > AD : AB 

1 gegenwärtiges Fall leicht die Anwendung raschen littet, 

Oder so: Wsü ^ mtm * V » ™* TsT*' B ' w » ä ftrow Y > 8 ' * > B,F. ijo. 

PI t IY > BV ; VB. 

Hh 
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Mithin 



Es ist aber PI 1 : YI* =a KR : YI (t) 
und EV» : VB» «= jKR : VB (Q 

also KR : YI > i KR : VB 

ist YI <J 9 VB. Es ist aber YI = 2 Öl, mithin Ol < VB und IZ > VRj («) allein 
M ist VR = F, folglich IZ >• F, und weil vorausgesetzt wird, es verhalte sich 

Gewicht des Abach. : Gew. d. F/iiss. = (F* + Q) * : BD 1 
weil ferner Gewicht d. Alach. Gew. d. Flosa. = d. eingeaunh. Theil : ganz. Alach. (S. I.) 
und d. eingeaunh. Uieil : gans. Alach, = PM» : ON* (*) 

so folgt PM* i ON* = (F+Q) 1 :BD l ; 

nuthin ist F + Q = PM. Allein es ist bewiesen, dafs PH > F sei, daher ist PM < JPH, 
folglich PH > 2HM ()); darum sei PYV tm 2 WM. Nun wird T der Schwerpunkt des gan- 
ten Abschnitts, W der des eingesunkenen Theiles 6ein, und der Schwerpunkt des übrigen 
Theils wird in der Linie WT liegen, wenn sie bis O verlängert ist. Dann beweiset man wie- 
der wie soust, (1) dafs TH senkrecht zu der Oberfläche der Flüssigkeit sei. Oer eingesunkene 
Theil wird nach dem durch W auf die Oberfläche der Flüssigkeit gefällten Perpendikel aus 
der Flüssigkeit heraus gehoben, der auf serhalb befindliche Theil aber nach dem Perpendikel 
durch G in sie hinein gedrückt werden. Der Abschnitt bleibt also nicht in der angenomme- 
nen Neigung, nimt aber auch nicht die senkrechte Lage an, weil unter den durch W, O, ge- 
führten Perpendikeln das durch W nach der Seite L, das durch G aber nach der Seite A triff! ; 
woraus folgt, dafs der Schwerpunkt VV aufwärts, der Schwerpunkt G hingegen abwärts getrie- 
ben werde. Daher werden die Theile des ganzen Körpers, welche bei A sind, abwärts, die 
aber bei L aufwärts gelrieben. 
F. 190. «) Es sei alles wie zuvor, nur mache die Axe des Abschnitt* mit der Oberfläche der 

Flüssigkeit jetzt einen kleineren Winkel, als den bei B. Dann ist 

PI* : IY» < EV* : VB» 
mithin KR : IY <! iKR : VB, 

folglich ist IY > 2 VB. Es ist aber IY = 2 Ol, mithin Ol > VB; allein man hat OZ = RB, 
folglich IZ < VR, mithin auch PH < F. Da nun MP = F + Q, so erhellet, dafs PM > | PH 
uud PH < 2 HM. Daher sei P W = 2 WM; dann wird wieder T der Schwerpunkt des gan- 
zen Körpers, W aber des in der Flüssigkeit bcfindlkhen Theil« sein, und in der Verlängerung 



0) Deno v.ril PY die Beriihrnngtlinio ist, so tat nan IY = 3 Ol; ans itt 
PI« = a KR X Ol =s KR x I Y, mithin 

PI* : IY* = KRxIY : IY* = KR : IY. 
M Weil nach der VoraoMetzUDg L V • = 5 K R X V B , " i*t E V • . V Ii » = J K R X V D : V B • = j K R : V B. 
CO Vorsu»je.tUt wird BR = OZ 

nun ist VB > Ol 



BR- VB < OZ-OI, d. h. VR < IZ. 
(0 Nach Konoid, u. Sphäroid. S. 26. 

(J) E» ist nimli-h V M = F + Q == | Fj wenn also PH > F, *o folgt PM < | PH, oder PH + HM < | PH, 

oder HM < | PH. 

(0 Vergl. S. 4. Anmeikonfi f. ... 
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der Verbindungslinie WT suche man den Schwerpunkt des außerhalb der Flüssigkeit liegen- 
den Theils, er sei G. Fället mau daher durch W, O, Perpendikel auf die Oberfläche" der 
Flüssigkeit, so folgt, weil diese mit TH parallel sind, dafs der Abschnitt selbst nicht in Ruhe 
bleibe, sondern sich dergestalt zurückwälze, dafs. seine Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit 
einen gröfseren Winkel macht , als sie jetzt bildet. « 

Weil nun bei der vorigen Anuahme , dafs die Axe einen gröfseren Winkel als B ma- 
che, der Abschnitt gleichfalls nicht in Ruhe blieb; so ist einleuchtend, dafs er in Ruhe sein 
werde, wenn jene einen Winkel von der Gröfse des Winkels B bildet. Dann nämlich wird 
10 = VB, imgleichen IZ = VR, und PH = F sein. Daher wird MP = 4 PH und PH = 
2 HM seiu. Weil dann H der Schwerpunkt des in der Flüssigkeit befindlichen Theils ist, so 
wird nach eben diesem Perpendikel selbst dieser Theil aufwärts, und der aufserhalb belind« 
liehe abwärts streben. Also wird der Abschnitt in Ruhe bleiben, weil kein Theil von dem 

andern tortgetu angt wird. 

1 j ; - . 

* * * . , * 

Satt j. 

Wenn der gerade Abschnitt eines parabolischen Konoids «war eiue grofsere Axe hat, 
als drei Vieriheile des Parameters, eine kleinere jedoch, als dafs sie zu dem halben Parame- 
ter sich, verhielte, wie fünfzehn zu vier; wenn ferner das Verhallnifs des Gewichts desselben 
zu dem der Flüssigkeit gröfser ist, als das Verhältnifs des Ucbcrschufses des Quadrats der Axe 
über das Quadrat des Unterschiedes der Axe und dreier Vjcrtheile des Parameters zum 
Quadrate der Axe selbst; und wenn der Abschnitt dergestalt in die Flüssigkeit getaucht wor- 
den, dafs seine Grundfläche gänzlich in ihr sich befindet, doch aber geneigt ist: so wird der 
Abschnitt weder bis zur senkrechten Lage sich umwälzen, noch in Ruhe bleiben, woferne 
nicht die Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel von der Gröfse des vorher 
angenommenen bildet. ,. 

Es gebe einen Abschnitt, wie er beschrieben ist; man setze DB seiner Axe glcich,F.i9i. 
BK - 2 KD, femer KB gleich dem halben Parameter und CB = } BR, auch verhalte sich 

Gewicht d. Abtoh. : Gew. d. Flüt$. = (B D * - (P + Q) *) : BD * j 
und es sei F = 2 Q. Dann erhellet, dafs 

(BD*-BC*) : BD* < (BD» - (F + Q)») : BD»; 
denn B C ist der Uoberschufs der Axe des Abschnitts über drei Vieriheile des Parameters. («) 
Daher ist BD* -(F + Q)* > BD* - BC», und eben defshalb F + Q < BC, imgleichen F < 
BR. Es sei F == RV, man fmchte das Perpendikel VE auf BD, so dafs VE * = i KR X 
VB, und ziehe die verbindende Linie BE. Dann behaupte ich, wenn der Abschnitt so iu die 
Flüssigkeit getaucht wird , dafs seine Grundfläche gänzlich in derselben liegt , dafs er in einer 
solchen Lage ruhe, wobei seine Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit ciueu Winkel von der 
Gröfse des Winkels B macht. 
') t- ? - \ *••,'■::'• "' ' f ' 

Man tauche nämlich den Abschnitt auf angegebene Weise in die Flüssigkeit, und die 

Axe bilde mit der Oberfläche derselben einen Winkel nicht gleich B, sondern 



(S. 9. •) Vit Ana, $ sum TorJgen Saus. 

Hb i 



» 
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l) zuvorderst einen grofseren. Wird dann der Abschnitt von einer gegen die Ober* 
fläche der Flüssigkeit senkrechten Ebene durch die Axe geschnitten, so sei der Schnitt die 
Parabel AP OL, der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit sei CI, die Axe des Abschnitts, 
und der Durchmesser da- Parabel sei die Linie N O . welche wie oben in den Punkten Z , T, 
geschnitten sein mag; auch ziehe man parallel mit CI die Beruh rungslinie YP der Parabel für 
den Punkt P, femer MP ^ NO nnd PS gegen die Axe senkrecht. Weil nun die Axe des Ab- 
schnitt* mit der Oberfläche der Flüssigkeit eineu grofseren Winkel als B macht, so wird 
auch SYP > B sein; folglich 

PS* : SY* > VE* : VB» 

mithin KR : SY > £ KR : VB 

also SY < a VB, und SO <! VB, folglich SZ > RV (#) und PH > P. Weü nun 

Gew. d. Jbsch. : Gew. d. Fliist. = (BD* - (F f Q)') : BD 1 
nnd Gew. d. Absch. : Gew. d. Fliiss. = d. eingesunh. Theil : ganz. Absch. (S. I.) 

mithin d. eingesunh. 17*. : gang. Absch. = (BD * - (F + Q) •) : BD * 

Daher wird sich verhalten 

d. ganz. Absch. : Theü aufs. d. Fliiss. b> BD» : (F + Q)* (y) 
Allein es verhält sich 

d. ganz. Absch. : Theil aufs. d. Fliiss. = NO* : PM» (>) 
folglich wird PM = F + Q sein. Es ward jedoch bewiesen, dafs PH > F sei, mithin ist 
MH < Q und PH > a HM; (.) defshalb sei P W = a WM; man verbinde WT, uud ver- 
längere diese Linie bis G, so wird der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts in T, der des auf- 
•erhalb der Flüssigkeit befindlichen Thetles in W, und der des übrigen in der Flüssigkeil lie- 
genden Theils in der Verlängerung der Linie WT «ein, etwa in G. Dann wird man wie vor- 
hin darthun, dafs TH senkrecht zu der Oberfläche der Flüssigkeit sei,«) uud dafs Parallelen 
mit TH durch W, G, ebenfalb) senkrecht zu jener stehen. Demnach wird der aufserhalb der 
Flüssigkeit befindliche Theil abwärts nach dem durch W gehenden Perpendikel gedrückt; der 
innerhalb liegende Theil aber nach dem Perpendikel durch G aufwärts gehoben werden. Der 
Abschnitt verharrt also nicht in seiner Neigung, wird aber auch nicht so sich wälzen, dafs 
»eine Axe senkrecht gegen die Oberfläche der Flüssigkeit stehet; weil die Theile bei L ab- 
wärts , die bei A dagegen aufwärts getrieben werden , wie aus dem schon nachgewiesenen her- 
vorgeht. 

a) Wenn dagegen die Axe mit der Oberflache der Flüssigkeit einen kleineren Win- 
kel als B macht, so erweiset man auf ähnliche Art, der Absclmitt bleibe nicht in Ruhe, son- 
dern neige sich so lange, bis die Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel von 
der Gröfse de« Winkel* B bildet. 



(*} Vgl. Ann. f t ), «, ? nsa Ton'gen Sab«. 

(r) Der gute Ahicfcniu tti ss A, der eingeionlene Tbeil es B, der inficihalb liegende = C, also A - B = C. 

Nanitu A:B = BD* : (BD* - (F + Q)*) 

mithin (A - B) : A — C . A ss (F + Q; • . BD* 

(1) Nitn Konoid, and Sphiro.d. S. 2*. 
(f) Vgl. Ann. » rum vorigen Sfttoe. 
(f ) Vgl. Ann», C «u S, 4. 
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Wenn der gerade Abschnitt eines parabolischen Konoid* leichter als eine Flüssigkeit, 
und «eine Axe größter ist, als dafs sie sich zu dem halben Parameter verhielte, wie fünfzehn 
zu vier; und wenn der Abschnitt dergestalt in die Flüssigkeit getaucht wird, dafs seine Grund- 
fläche die Oberfläche derselben nicht berührt: so wird er bald die senkrechto Lage einneh- 
men, bald aber eine geneigte; nämlich zuweilen eine solche Neigung, wobei seine Grundfläche 
die Oberfläche der Flüssigkeit in einem Punkte trifft, und zwar in zweien Lagen; («) zuweilen 
eine solche, wobei sie gar nicht die Oberfläche der Flüssigkeit berührt: alles nach dem Ver- 
hältnifse seines Gewichts zu dem der Flüssigkeit Die angezeigten Fälle aollen unten einzeln 
erwiesen werden. 

Es gebe einen Abschnitt, wie er beschrieben ist; die Parabel APOL sei der Durch- F.192. 
schnitt desselben nach der Axe vermittelst einer gegen die Oberfläche der Flüssigkeit senkrech- 
ten Ebene; die Axe des Abschnitts, und der Durchmesser der Parabel sei DD, und es werde 
BD in dem Punkte K so geschnitten, dafs BK =3 2 KD ist, ia C aber so, dafs sich verhält 

BD : KC = 15 : 4. 

Dann erhellet, dafs KC gröfser ab der halbe Parameter ist Es sei KR dem halben Parameter 
gleich, und DS==JKR; dann ist auch S B = J B R. (a) Man ziehe die Verbindungslinie 
AB, errichte auf BD in C das Perpendikel CE, welches AB in E schneide, und führe durch 
£ die Lmie EZ £ BD. Ferner halbiheile man AB in T, ziehe dadurch T H | 11 D und denke 
sich zwei Parabeln beschrieben, nämlich A EI um deu Durchmesser EZ; ATD aber um den 
Durchmesser TH, so dafs beide der Parabel ABL ähnlich sind, (r) Dann wird die Parabel 
AEI durch den Punkt K gehen, (l) und ein in R auf BD errichtetes Perpendikel wird AEI 
selbst sclineiden; (») diefs geschehe in 0, Y, und durch beide Punkte ziehe man parallel mit 
BD die Linien P YQ, OGN, welche ATD in F, X, schneiden mögen. Man ziehe endlich 
auch die Berührungslinien Pf, OU, der Parabel für die Punkte P, O. Weil hier demnach 
drei von geraden Linien und von ähnlichen aber ungleichen, über einer gemeinschaftlichen 



(S. 10. «) *• neendem ramlieh die Grundfläche gm miter oder gras »er der Flüawgkeit Begt Nnx die entere 

Lage berürkiichligt Arch, in d'escm Saue. , 
(*) Denn du bat S B = BD - D S , nun ie( BD = | BK und DS == I K R, 

mithin SB = | (BK - KR) s | BH. 

fy) VgL Gleichgew. d. Eb. II. S. 3. Ann. * 

(>) Weü Bisa KD, .0 in BC + CK = 2 (CD - CK), mikhm CK ss | (a CD - BC). Rn 

BD : KC =a IS : 4 
(BD + CD) .- |(aCD + BC)sss ij .-4 
4BC + 4 CD ss 10 CD - s BC, oder 3 BC =3 a CD 

BC : CD =1 1 } 
BC : CD 3= BB 1 AB m DZ s ZA 



DZ : ZA 3=3 : 3 
E» iat aber BK 1 DB 3= 3 : 3 

folglich DZ 1 Z A =s BK DB, 

tlao Begt K in der Psnbel AEI (Qn.dr. d. Psr. 5. 4, ««lelekrt.) 
(•) Weil DR < DC ist 
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Grundlinie sicli berührenden Parabeln gebildcie Abschnitte APOL, AET, ATD, vorhanden 
sind aus dem Funkte N aber die senkrechte Linie NXGO, und aus Q die Linie QFYP er- 
richtet ist; so wird das Verhaltnifs 0 0 : GX aus den Verhältuifsen IL : L A und AD : DI 
xasanuncugeicUt sein. ({) Es ist aber 

IL : LA =■ a : 5; 

denn es ist CB : BD = 6 : 15 = a : 5, CO CB : BD == EB : BA = DZ : DA, und 

3 DZ = LI, (5) J DA = LA. 

Auch ist AD t DI a 5 : i (i) 

Ein aus den VerhSltnifsen a : 5 Und 5 : I ausammengeseUtes Vcrhältnifs ist aber dafselbe wie 
3 : 1 und a ist das Doppelte von 1; mithin ist OG = a GX. Auf dieselbe Weise zeigt man 
auch, dafs PY = a YF. Weil nun OS — } KR, so ist BS der Ueberschufs der Axc über 
drei Viertheile des Parameters. 

L 

Wenn demnach sich verhalt 

Gewida de* Abichnitf : Gewicht d. Flüuigk. ;TBS» : BD», 



F102. frt Es berühr« AW die Parabel APOL in A, und schneide die Linie» DB, NO, ZE, HT, w den Punks» W, 
C V M; dann hat nun wegen der Aehnlkhkeit aller Parabeln 

* ' BD:EZ= AD: AZ = DW:ZV. 

E» ist aber OW=lBD, mithin ZV = 2 EZ, folglich ist AW auch eine Berühnmgalinie der Parabel 
AEI, uml auf dieselbe Weise ergiebt sich, dafs AW auch eine Beriihrung«linie der Parabel ATD «ein - 
Deshalb ist nach Quadr. d. Per. S. $. 

LN : AN = NO 1 CO 
mithin (LN + AN): AN = (NO + CO) : CO AWvNr 

d.h. AL : AN = NC: CO, folglich CO = JL£L>^- 

und eben «. IA : AN = NC : CG, folglich CG =a ^f** 3 

m d AD : AN ss NC i CX, folglich CX = ' 

mm „_ _ A AN x NC AVxNC _ AN X NC (AL - IA^ 
Nun ist O G = CG -CO =S ^ ÄL IT^ÄT 1 

, c v* AN xNC (TA-AD) 
und CX = CX-CG« ADxlA 

folglich OG:GX=^^:-^f i ^-=^ =-^-=.IL X AD:ALxlD. 

(O Weil nämlich BD : KC s= 15 : 4, und weil KC =3 | CD - 1 BC =s | BC (J), ao jm. 

BD : f BC = 15: 4id. h. B D : BC SX 15 : 6 = 5 : 3. 
(») Denn »an hat LI = AL - AI r= 2 (AD - AZ) 

und DZ - AD - AZ 



~~ LT = z uz 

(.) Weil BC : BD = a : 5, ao iat DC : BD = 3 : S, 

also D C : J B D = 6 : 5, 

nun ist DC = EZ und \ BD = HT, mithin EZ:HT = «:$ 
Zugleich ist wegen Aehnlichkeit aller Parabeln 

EZ : HT s: AI : AD* 6 : J 
folglich (AI- AD) : AD = ID : Aü = 1 : 5. 
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und wenn der Abschnitt dergestalt in die Flüssigkeit eingetaucht wird, dafs seine Grundfläche 
diese nicht berührt; so wird der Abschnitt sich senkrecht stellen. Denn es ward oben darge- 
than (S. 4.), dafs ein in die Flüssigkeit auf angegebene Art eingetauchter Abschnitt sich senk- 
recht stelle, wenn seine Axe grfifser ist, als drei Vierlheilc des Parameters, und wenn das 
Verhältnifs seines Gewichts zu dem der Flüssigkeit nicht kleiner ist, als das Verhältnifs des 
Quadrats vom Ueberachufs der Axe über drei Viertheil« des Parameters zu dem Quadrate der 
Axe selbst 

II. 

Wenn Gewicht d. Absch. : Gew. d. Fliui. < BS* : BD*, 

und zugleich Gewicht d. Abtcfi. : Gew. d. Flüss.> XO* : BD», (») 

und wenn der Abschnitt in die Flüssigkeit getaucht und so geneigt wird, dafs seine Grund- 
fläche die Flüssigkeit nicht berührt j so wird er in einer solchen Neigung stehen bleiben, dafs 
seine Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit gar nicht berührt, und dafs seine Axe mit 
der Oberfläche der Flüssigkeit einen grofscreu Winkel bildet, als den Winkel U. 

m. 

Wenn Gewicht d. Absch. : Gew. d. FliUsigh. sXO'iBD 1 , 

und wenn der in die Flüssigkeit getauchte Abschnitt so geneigt worden , dafs seine Grundfla- 
che die Flüssigkeit nicht berührt, so Wird er eine solche Lage einnehmen und darin verharren, 
dafs seine Grundfläche in einem Punkte die Oberfläche der Flüssigkeit berührt, und dafs seine 
Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeil cineu Wüikel von der Gröfse des Winkels U bildet. 

Wenn aber Gewicht d. AbacJu : Gew. d. Flusaigh. = PF* : BD* 

und wenn dem in die Flüssigkeit getauchten Abschnitte eine solche Neigung gegeben ist, dafs 
seine Grundfläche die FlüsMgkeit nicht berührt; so wird derselbe in derjenigen Lage ruhen» 
bei welcher «eine Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit in einem Punkte berührt, und 
wobei die Axe mit letzterer einen Winkel gleich f bildet. 



IV. 

Wenn zwar Gewicht d. Abach. : Gew. AJI>FP»:BD», 

Gewicht d. Abach. : Gew. d.Fl.<7LO % : BD», (*) 
lind wenn der Abschnitt in solcher Neigung, dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit nicht be- 
rührt, in diese getaucht worden isi; so wird er eine solche Neigung annehmen und darin bc- 
1, wobei die Gründliche mehr in die Flüssigkeil eingesunken ist 0») 



V. 

Wenn Gew. d. Abtch. : Gew. d. Fl. < FP* : BD* 

mit solcher Neigung in die Flüssigkeit getaucht worden, dafs 



(.) Daft BS > XO Mi, erhellet m: Ei iat BS ss 1 BR, und OCsiCX, folglich. OXxJ OG, -um iit 

BR>OC, »Urin BS ► OX. 
(») E* »t FY rs 2 YF, al>o PF = | PY, ingleich wt OX = | OG nnd PY > OG, also PF < OX. 
(p) D. h. die Grundttiche wird gar keinen Punkt in der Oberfläche der FJüwigkeit haben, 
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Grundfläche dieselbe nicht berührt, so wird er in diejenige Neigung »ich «teilen, -wobei «eine 
Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel bildet, der kleiner ist, als f, und wobei 
die Grundfläche die Oberflache gar uieht berührt 

Dieses alles wird nach der Reihe dargethaa werden, (r) 

Beweis in IL 

F.isj. Es sei also cuerst das Verhällnifs der Gewichto des Abschnitts und der Flüssigkeit 

zwar größter als das VerhäiUiifs XO* : BD", jedoch kleiner als das Verhältnifs des Quadrats 
vom Ueberschufse der Axe über drei Viertheile des Parameters zu BD*; und es verhalte sich 

Gewicht d. Absch. : Gew. d. Flüss. = a* : BD* 
dann wird a zwar gröfser sein , als X O , jedoch nicht kleiner als der Ucberschufs der Axe über 
drei ViertbeÜe des Parameters. Man passe nun eine Linie MN = a zwischen die Parabeln 
AMQL, AXD, mitten iiwe; sie schneide die dritte Parabel in H, die gerade Linie KG in V. 
Dann läfst sich beweisen, dafs MH = aHN, so wie bewiesen wurde, dais OG = 8 GX 
sei;(C) femer ziehe man an die Parabel AMQL die Berührungslinie MY für den Punkt M, 
und fälle das Perpendikel MC auf BD. Wird hierauf AN gezogen und bis Q verlängert, so 
ist AN =c« NQ : denn weil iu den ähnlichen Parabeln AMQL, AXD, von den Grundlinien an 
die Parabelu selbst die Linien AQ, AN, gezogen sind, welche mit den Grundlinien gleiche 
Winkel bilden , so verhält sieh 

AQ : AN = AL ; AD(e) 
folglich ist AN =3 NQ, und AQ = MY. (») Man soll beweisen, wenn der Abschnitt in die 
Flüssigkeit getaucht und so geneigt worden, dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit nicht be- 
rührt; dafs er alsdann in solcher Neigung ruhe, wobei die Grundfläche die Oberfläche der 
Flüssigkeit gar nicht trifft, und wobei die Axe mit dieser einen Winkel, gröfser als U, ( f ) 
bilde. 

Der Abschnitt sei in die Flüssigkeit getaucht, und stehe so, dafs seine Grundfläche in 
einem Pnnkte die Oberfläche berührt. Wird dann der Abschnitt durch die Axe von einer 
sur Oberfläche der Flüssigkeit senkrechten Ebene geschnitten, ao sei die Parabel AP OL der 
_ Durch- 

(0 E»cr Tbeil I bedarf keine« Beweiaes, «ondarn am der Verweisung auf S. 4 

(,) Man hat nach Qu^ix. A. Parab. S. 5 ' 

I.N : NA = NO : OC, mithin LA : NA sNC ; OC 

Cn>W ° DN : NA = NX : XC, mithin DA : N A = NC : XC 

daraus folgt • LA : AD = XC : OC 

Verlagert »an nun AX bt» Q, ao bat man wiederum nach denselben Satte 

QX : XA = XO : OC, mithin AQ : AX = XC : OC 
folglich LA : AD = AQ : AX 

troron |tö| leicht die Anweodwg auf die F>ir dea Testes machen IS&t. 
f.) Denn MY ist eine Berührungilinie , MN iit dem Durchmesser parallel, und AQ wird durch MN in 

gethellt. 
(,) Man sehe Fig. 19* " . 



Digitized by Google 



Von schwimmenden Körpern. II. 3 4 j 

Durchschnitt des Abschnitts, AO der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit, BD die Axe 
des Abschnitts und der Durchmesser der Parabel; ferner »ei BD in deu Punkten K . H , so 
geschnitten, wie angegeben, man ziehe PG :t AO, wodurch die Parabel AP OL in P berührt 
werde, endlich PS senkrecht auf BD. Weil nun 

Gewicht d. Absch. : Gew. d. FliUaigh. = a 1 : BD 2 
ferner Gewicht d. Absch. i Gew. d. Fliissigfi. = d. eingesunh. Tlml : ganz. Absch. (S. i.) 
und d. eingesunh. Th. j ganz. Abtch. = TP 1 ; BD 1 (») 

so wird a = TP sein, mithin auch MN = TP, inigleichen Abtch. A M Q = Absch. APO. 

Weil nun in den gleichen und ähnlichen Abschnitten APOL, AMQL von den Enden 
ihrer Grundflächen die Linien AO, AQ, dergestalt gezogen sind, dafs die abgetrennten Ab- 
schnitte unter gleichen Winkeln zur ihren Axcu stehen, so werden die Winkel bei Y, G, un- 
gleichen die Linien YB, GB, und BC, BS, unter sich gleich sein; folglich ist auch CR = SR, 
MV r= PZ und VN «= ZT. Weil also M V <J a VN, so folgt PZ < a ZT. Es sei PVV 
«= 3 WT , man ziehe W K and verlängere sie bis E. Dann wird K der Schwerpunkt de« 
ganzen Abschnitts , W der des eingesunkenen Theils sein , und der Schwerpunkt des aufscrhalb 
der Flüssigkeit befindlichen Theiles wird in der Linie KE liegen, etwa in E; die Linie KZ 
aber wird senkrecht gegen die Oberfläche der Flüssigkeit stehen, mithin auch die Linien, 
welche durch E, W, parallel mit KZ gezogen werden. Der Abschnitt wird folglich nicht in 
Ruhe bleiben, sondern sich so zurückwälzen, dafs seine Grundfläche die Oberfläche der Flüs- 
sigkeit gar nicht berührt, weil er jetzt bei der Berührung in einem Punkte an dem Theile A 
gehoben wird. Offenbar wird demnach der Abschnitt in einer Lage ruhen, wobei dessen 
Axe mit der Oberfläche einen Winkel, gröfser als U, bildet. 

Beweis zn III. 

Es verhalle sich hiernächst F. T94. 

Gew. d. Absch. : Gew. d. Fliiss. = XO 1 : BD', 
und man tauche den Abschnitt mit solcher Neigung in die Flüssigkeit, dafs dessen Grundflä- 
che diese nicht berührt. Wird derselbe dann von einer gegen die Oberfläche der Flüssigkeit 
senkrechten Ebene durch die Axe geschuitten, so sei die Parabel AP ML der Schni'l des Kör- 
pers, IM der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit, BD die Axe des Abschnitts, und der 
Durchmesser der Parabel. BD werde wie zuvor geschnitten, man ziehe für den Punkt P die 
Bcrührungsliuie PN :fc IM> ferner PT ^BD, und PS senkrecht auf BD. Dann ist zu bewei- 
sen, der Abschnitt beharre nicht so, sondern neige sich so lange um, bis die Grundfläche in 
einem Punkte die Oberfläche der Flüssigkeit berührt. 

Es bleibe nämlich Alles, wie in der vorigen Figur, man ziehe OC senkrecht anf BD, 
ferner AX, und verlängere diese bis Q; dann ist AX = XQ; .auch ziehe man OU^ AQ. 
Weil nun vorausgesetzt wird , es verhalte sich 

Gewicht d. Absdu : Gew. d. Fliiss. = X 0 1 : BD* 

weil ferner 

Gew. d. Absch. : Gew. d. Fl. = d. eingesunh. Theil : ganz. Absch. = TP* : BD», 



Cr) Vgl. Konoid, n. SphSroid. S. 3fi. ^ 
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*o folgt TP = XO: und weil die Axen der Abschnitte IPM, AOQ, gleich sind, so werden 
auch die Abschnitte selbst gleich sein. Weil ferner in den gleichen und ähnlichen Abschnitt 
ten AOQL, AP ML, die geraden Linien AQ, IM, gezogen sind, welche gleiche Abschnitte 
abtrennen, und zwar ersterc vom Ende der Grundfläche, letztere aber nicht vom Ende, so er- 
hellet, dafs der spitze Winkel, den die vom Ende der Grundfläche gezogene Linie mit der 
Axe des ganzen Abschnitts bildet, der kleinere sei. (t) Weil nun der Winkel bei U kleiner 
ist, als der bei N, so folgt BC > BS und CR < SR, (*) folglich auch OG < PZ und GX > ZT, 
mithin FZ > 2 ZT, indem OG = a GX ist Es sei PH = 2 HT, man ziehe die verbindende 
Linie H K und verlängere sie nach W; dann wird der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts in K, 
der des Theils innerhalb der Flüssigkeit in H, und der des ausserhalb der Flüssigkeit befindli- 
chen Theils in der Linie KW, etwa in W, Hegen. Nun wird man auf gleiche Weise darllmn, 
dafs sowohl KZ, als auch die Parallelen mit KZ durch die Punkte H, YV, senkrecht zu der 
Oberfläche der Flüssigkeit stehen. Der Abschnitt wird also nicht in Ruhe bleiben, sondern 
so lange sich unineigen, bis seine Grundfläche in einem Punkte die Oberfläche der Flüssigkeil 
berührt, uud so wird er ruhen: denn alsdann sind in den gleichen Abschnitten AOQL, APML, 
von den Enden der Grundflächen die Linien AQ, AM, gezogen, welche gleiche Abschnitte ab- 
trennen; da man wie oben erweisen wird, dafs AOQ = APM ist. Es sind also die von A Q, 
AM, mit den Axen der Abschnitte gebildeten spitzen Winkel gleich, weil U = N. (t>) Wird 
daher HK gezogen und bis W verlängert, so wird der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts in 
K, der des Theils in der Flüssigkeit in H, der aber des Theils aufserhalb der Flüssigkeit in der 
Linie HK, etwa in W, liegen, und HK wird senkrecht zu der Oberfläche der Flüssigkeit ste- 
hen. Nach einerlei geraden Linien also wird, was innerhalb der Flüssigkeit ist, aufwärts, und 
was aufserhalb derselben, abwärts streben: defshalb wird der Abschnitt in Ruhe bleiben, wenn 
defsen Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit in einem Punkte berührt, und seine Axe 
wird mit jener einen Winkel gleich U macheu. 

Auf ähnliche Art beweiset man, dafs ein Abschnitt, dessen Gewicht zu dem Gewichte 
der Flüssigkeit «ich verhalten mag, wie PF* : BD*, wenn er dergestalt in die Flüssigkeit ein- 
getaucht ist, dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit nicht berührt, in einer solchen Neigung 
ruhe, wobei die Grundfläche in einem Punkte die Oberfläche der Flüssigkeit trifft, uud wobei 
' die Axe mit ihr einen Winkel gleich f bildet 

Beweis eu IV. 
F. 195. Femer verhalle sich Gew. d. Mach. : Gew. d. Fl. > FP * : BD *, 
zugleich aber Gew. d. Mach. : Gew. d. Fl. < XO * : B D », 
und es sei Gew. d. Mach. : Gew. d. Fl. = a* : BD'j 

(r) Dieb erhellet »i Man »ehe AM, welche die Axe DD in E schneiden mtg, dann ist AED < IFD. Zugleich 
itt jtbtch. APM > Mach. IPM, also auch jtbtch. APM > AbtcK AOQ. Sollte nun der Abechnitl APM 
dem AWhnitte AOQ gleich werden, ao mühte die Linie AM «ich um den feiten Punkt A gegen B bewegen, 
wodurch der tpitze Winkel, den dieio Linie mit der Axe bildet, noch kleiner werden würde; folglich bildet 
die au* A gesogene Linie mit der Axe einen kleineren spitzen Winkel, alt die aua I gesogene. 

(.) Denn et itt BC = BU, und BS = BN. Je kleiner aber der Winkel U wird; deato mehr entfernt sich der 
Punkt U Ton dem Punkte B. Wenn daher U < N itt, M folgt BU > BN, oder BC > BS; also auch 
BR-BC <BR-BS, d.h. CR < SR. 

(♦) Vgl. Beweis zu II. 
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dann wird n > FP, und a < XO sein.' Man pafse daher eine gerade Linie IV mm a, parallel 
mit BD selbst, zwischen die Parabeln AVQL, AXD, ein, welche der andern Parabel in Y 
begegne; dann kann wieder bewiesen werden, dafa VY = 2 YI, wie man bewiesen hat, dafs 
OG = a GX sei. Aus V aber werde die Ltuie VW gezogen, welche die Parabel AVQL ia 
V berühren soll, auch ziehe man die Verbindungslinie AI, und verlängere sie bis Q. Auf 
dieselbe Weise wird man alsdann zeigen, dafs AI = IQ und AQ^VW sei. Zu beweisen ist 
nun, der in die Flüssigkeit getauchte und dergestalt geneigte Abschnitt, dafs seine Grundflache 
die letztere nicht berührt, nehme eine solche Stellung an, wobei seine Grundfläche tiefer ein- 
sinkt, als dafs sie in einem Puuktc die Oberfläche berührt. 

Der Abschnitt werde nämlich in die Flüssigkeit eingetaucht, wie angegeben ist, und 
liege zuvörderst in solcher Neigung , dafs seine Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit gar 
nicht berührt. Wird nun der Abschnitt von einer gegen die Oberfläche der Flüssigkeit senk- 
rechten Ebene durch die Axe geschnitten; so sei die Parabel AN ZG der Schnitt des Abschnitts, 
EZ der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit, BD die Axe des Abschnitts und der Durch- 
messer der Parabel. Man schneide BD wie zuvor in K, R, und ziehe NL + EZ, wodurch 
die Parabel ANZG in N berührt werde, ferner NT $ BD und NS seukrechl auf BD. Weil 
demnach 

Gewicht d. Abach. : Gew. d. Fttutigh. = a» : BD* 
so folgt a= NT, was man wie oben darlhun wird; mithin i*t auch NT = VI. Die Ab- 
schnitte AVQ, ENZ, sind also unter sich gleich; und weil in den gleichen und ähnlichen Ab- 
schnitten AVQL, ANZG, die geraden Liuien AQ.. EZ, gezogen sind, welche gleiche Ab- 
schnitte abtrennen, erstere aber von dein Ende der Grundfläche, letztere nicht vom Ende; so 
ist der spitze Winkel, den die vom Ende der Gruudlläche gezogene Linie mit der Axe des 
Abschnitts bildet, die kleinere. (%) In den Dreiecken NLS, VVVC, ist aho L > \V, folglich 
ist US < BC und S H > CR,(*) mithin auch NU > VH und UT < HI. Weil nun VY 
es 2 VI, so folgt NU > a UT. Es sei NM = a MT; dann erhellet aus dem Gesagten, der 
Abschnitt bleibe nicht in Ruhe, sondern neige sich so weit um, bis seiue Grundfläche die 
Oberfläche der Flüssigkeit berührt. (■) 

Die Grundfläche berühre daher die Oberfläche in einem Punkte, wie in der Figur 
sichtlich ist, und das Uebrigc sei wie sonst koustruirt, dann beweisen wir wieder, dafs NT 
= Vi, und dafs Abtch. AVQ = Abach. ANZ sei. Weil dann in den gleichen und ähnlichen 
Abschnitten AVQL, ANZG die geraden Linien AQ, AZ, gezogen sind, welche gleiche Ab- 
schnitte abtrennen; so werden sie mit den Axen der Abschnitte gleiche Winkel bilden; daher 
sind in den Dreiecken NLS, VWC, die Winkel bei L, W, gleich, ferner BS = BC, SR 
= CR, NU = VH und UT = HL Weil nun VY = 2 YI, so wird NU >■ 3 UT sein. Es 
sei daher NM = aMT, dann erhellet wiederum hieraus, dafs der Abschnitt nicht in Ruhe 

Ol} Vgl. Anmkg. r. 
(*) Vgl. Anrakg. «. 

(•) Richtig»: wenigstens so weit u. ». W. 
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verharre, sondern bei A sicli iherahneige. Nach der Voraussetzung aber berührte der Ab- 
seht) i II die Oberfläche der Flüssigkeit in einem Punkte; mithin mufs nuth wendig die Grund- 
fläche desselben noch tiefer in die Flüssigkeit einsinken. 

Beweis zu V. 

196. Es sei endlich Gew. d. Alach. : Gew. d. Fi. <* FP* : BD», 

uüd Gew. d. Absch. j Gew. d. Ft. = a» : BD»; 

dann ist a •< FP. Man pafse wiederum eine gerade Linie VI = a parallel mit BD selbst, 
»wischen die Parabeln AVQL, AXD, ein, welche die mittlere Parabel in dem Punkte H, und 
die gerade Linie R Y in y schneiden mag. Mau wird zeigen, dafs V H =3 3 H 1 , so wie gezeigt 
ward, dafs 00 = 2 GX sei. Hierauf ziehe man die Berühruugslinic VW der Parabel AVQL 
für den Punkt V, und VC senkrecht auf BD, ferner die Verbindungslinie AI, und verlängere 
sie nach Q. Dann wird folglich "AI = IQ und AQ| VW sein, und es ist zu erweisen; der 
in solcher Neigung in die Flüssigkeit getauchte Abschnitt, dafs seine Grundfläche die Oberflä- 
che nicht berührt, werde sich in eine solche Lage stellen, wobei seine Axe mit der Oberflä- 
che der Flüssigkeil einen kleineren Winkel bildet , als den Winkel f , und dafs die Grundfläche 
die Oberfläche der Flüssigkeit gar nicht berührt. 

Man tauche ihn nämlich in die Flüssigkeit, und er stehe so, dafs seine Grundfläche in 
einem Punkte die Oberfläche der Flüssigkeit trifft. Wird er nun von einer gegen die Ober- 
fläche der Flüssigkeit senkrechten Ebene durch die Axe geschnitten, so sei die Parabel ANZL 
der Schnitt des Abschnitts selbst, AZ der Schnitt der Oberfläche, BD aber die Axe des Ab- 
schnitts und der Durchmesser der Parabel, auch sei BD in K, R, geschnitten wie oben ange- 
geben ist. Man ziehe NF $ AZ, wodurch die Parabel in N berührt werde, femer NT £ BD 
und NS senkrecht auf BD. Weil nun wich dem Angeführten 

Gewicht d. Abach. t Gew. d. FUu*. e= a * : B D *, 

und Gewicht d. Alach. : Getv. d. Flüaa. = NT» : BD», 

so fulgt NT = a, also auch Abteil. = Abscfu AVQ, und weil in den gleichen und 

ähnlichen Abschnitten AVQL, ANZL, von den Enden der Grundflächen die geraden Linien 
AQ, AZ, gezogen sind, welche gleiche Abschnitte abtrennen; so erhellet, dafs sie mit den 
Axen der Abschnitte gleiche Winkel bilden; dafs also in den Dreiecken NFS, VWC, die 
Winkel bei F, W, gleich sind, ungleichen SB = CB, SR = CR, mithin auch NU = Vy, 
und UT = yl; und weil VH = 2 HI, «o folgt N U < 2 ÜT. Es sei daher NM = a MT, 
man verbinde MK, und verlängere diese Linie bis E; dann wird der Schwerpunkt des ganzen 
Abschnitts in R, der des Theils innerhalb der Flüssigkeit in M, der des Theils ausserhalb der 
Flüssigkeit aber in der verlängerten Linie, etwa in E liegen. Aus dem vorher Erwiesenen 
erhellet demnach, der Abschnitt bleibe nicht in Ruhe, sondern neige sich dergestalt, dafs seine 
Grundfläche gar nicht mehr die Oberfläche der Flüssigkeit berührt. 

Dafs aber der Abschnitt eine solche Lage einnehme, wobei die Axe mit der Oberflä- 
che der Flüssigkeit einen kleiueren Winkel als f bildet, wird so bewiesen. 



Digitized by Google 



Von schwimmenden Körpern. IL 



»53 



Er nefame nämlich wo möglich eine solche Lage ein, wobei die Axe einen Winkel 
bildet, der nicht kleiner ist, als f, und alles Ucbrige sei wie zuvor eingerichtet nach der Dar- 
stellung in der zugehörigen Figur. Man wird dann auf dieselbe Weise darthim, dafs NT = a, 
also auch NT = VI m£ Weil nun in den Dreiecken PfC, NFS, der Winkel F nicht klei- 
ner als f ist, so wird BS nicht gröfser als BC sein, mithin, 8 11 nicht kleiner als CR, und NU 
nicht kleiner als PY. Weil aber PF > NT, und PF = | PY, so folgt NT < J NU und des- 
halb NU > 3 UT. Er sei NM = a MT, man verbinde MK und verlängere die Linie; dann 
erhellt aus dem bisher Gesagten, der Abschnitt bleibe nicht in Ruhe, sondern wäJze sich der- 
gestalt zurück, dafs seine Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel, kleiner als 
f, bildet. 



. ■ .i 
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Sali I. 

F.i97^Wenn «wei Kreise AEB, CED in E sich berühren, deren Durchmesser AB, CD, parallel 
sind, und wenn die beiden Punkte B, D, nebst dem Berührungspunkte E durch die Linien 
DE, vcrbuuden werden, so wird BE eine gerade Linie sein. 

Die beiden Mittelpunkte mögen G, F, sein, rann ziehe die Verbindungslinie FG, ver- 
längere sie bis E, («) und ziehe DH^GF. Weil nun IIF = GD, und GD = EG? so blei- 
ben von den gleichen Linien FB, FE, die gleichen Reste GF oder DH und HB: also ist auch 
HDB = HBD. Weil ferner EGD = EFB und EGD = DHB; so werden die beiden Win- 
kel GED, GDE, welche unter sich gleich sind, auch den beiden Winkeln HDB, HBD. gleich 
aein. Also ist EOG =DBF. Fügt man daher zu beiden den gemeinschaftlichen Winkel 
GDB hinzu, so werden die beiden Winkel GDB -f- DBF (welche zusammen zwei rechte be- 
tragen) den beiden Winkeln GDB ■+■ EDG gleich sein; mithin betragen auch diese zusammen 
zwei rechte Demnach ist E DB eine gerade Linie, was wir eben zeigen wollten. 0) 

Satz a. 

P. 19g. Es sei CBA ein Halbkreis, den die geraden Linien DC, DB, berühren sollen, auch sei 

BE senkrecht auf AC, und man ziehe die Verbindungslinie AD: dann wird BF = FE sein. 



(8. 1. «) Vgl. Euklid. III. u. 
Fl 97a. (ß) In diesem Beweise wird nur der Fall berückaichügt , wo *wei Kreit« rieh rem innen berühren; allein der Sau 
ist auch bei der Berührung von aufsen gültig, und in dieser Allgemeinheit bat ihn Pap put (Mo Iii. Samml. 
V1J. HO.). Man veihinde nämlich die Mittelpunkte G, F, durch eine gerade Linie, <r> geht CP durch den 
Berührungspunkt E (Bükt. III, ond ea iat DGE= EFB; auch aind die Dreiecke DGE, EFB, gleich- 

schenklig mithin GDE = GED, und FEB = FBE; also auch GEDss FEB, und folglich iat D E B eine 
gerade Linie (Geom. I j. 40.). 
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Mr. ii ziehe die Verbindungslinie AB, verlängere eie, bis sie die Verlängerung der Li- 
nie CD in G trifft, und ziehe die Verbindungslinie CB. Weil nun CBA = R als Winkel 
im Halbkreise, so ist auch CBG = R, und DBEC ein Rechteck. Demnach ist in dem recht- 
winkligen Dreiecke GBC aus B ein Perpendikel BD auf die (Grundlinie gefallt, auch ist 
BD = DC, weil beide den Kreis berühren, folglich Ut DC = DG, wie wir in den über die 
Dreiecke ausgemittellen Sätzen erwiesen haben. («) Weil nun in AG A C die Linie BE der 
Grundfläche parallel, und aus dem Halbirungspunkte D der Grundlinie die Linie DA gezogen 
ist, welche jene Parallele in F schneidet; so wird BF = FE sein, und diefs wollten wir 
zeigen, (fi) 

Satz 3. 

Es sei CA ein Kreisabschnitt, (*>) B ein willkührlicher Punkt desselben, BD senkrechtF.109. 
auf AC, der Abschnitt DE = AD, ,und der Bogen BF gleich dem Bogen BA; so wird die 
Verbindungslinie CF = CE sein. 

Man ziehe die Linien AB, BF, FE, EB. Weil nun Bog. BA = Bog. BF, ao ist 
Sehne BA = Sehne BF. Weil .ferner AD = DE, die beiden Winkel bei D aber rechte, 
und BD gemeinschaftlich; so folgt AB = BE, mithin BF mm BE und BFE — BEF. Weil 
hiernach»! CFBA ein Viereck im Kreise ist, ao folgt 

CFB + CAB = a R = CFB + BEA; 
zugleich ist GEB + BEA = 3 R 

mithin . CFB = CEB, also auch CFE 5= CEF, 

folglich CE = CF, was wir zeigen wollten. 

S a t z 4. 

Es sei ABC ein Halbkreis; man bilde über dem Durchmesser AC zwei Halbkreise, F.200. 
deren einer AD, der andere DC sei, und errichte das Perpendikel DB. Die dadurch entste- 



(S. t. >) Et i.t nimlich GDB + DBC = R = D GC + GCBsBGC +■ DBC, aaithin GBD kta BCC, also 

G D = BD = DC . 
(*) Denn es ist BF : G D = AF ; AD = F E : DC 

Da nun GD : DC. so ist auch BF = FE 

Nach Borellie richtiger Bemerkung ist der ganze Beweis diese* Satte* dem Satte selbst gtr nicht angemes- 
sen, nach welchem keineswegs rorauagetelit an werden braucht, dafs BD, DC, sieh rechtwinklig Irenen, und 
doch gcnUgt der Beweis nur für diese Annahme. Defshalb bat Tor el Ii folgenden allgemeinen Beweis geliefert 

Es mögen BD, DC, zwei BerührungsKnien des Halbkreises ABC, und- G dessen 'Mittelpunkt sein. ManFlf! 
fall* das Perpendikel BE auf AC, liebe AO, welche BE in F schneidet, so wird BF = FE sein. 

Denn man »iehe AB, und verlängere sie, bis sie die Verlängerung von CD in I trifft; ferner aiahe min 
BG, endlich BH^ AC. Weil nun EB H = R = CB D, so ist nach Wegnahm« dea gemeinschaftlichen EBD, 
jettt auch D B H = GBE. Es Ut aber I II H = IAC = ABG; folglich auch 1BD= DBH + IBH = G BB 
+ ABC = A BE. Auch ist B1D = ABE, mithin IBD = B1D» also BDssID, und wtü B D _ DC , 
so ist ID = DC, weil endlich 

ID : DC = BF : FE, ao folgt BF 9 FE. 
(S. S- «0 Entweder kleiner oder gröfser als der Halbkreis, oder diesem gleich. 
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3j(S Wahlsätze. 

lictidc Figur, welche Archimedes Arbelos nennt, d. i. die vom Bogen des gröfrereii Halb- 
kreises und von deu beiden Bugen der kleineren Halbkreise umschlossene Fläche, ist einem 
kreise gleich, dessen Durchmesser die senkrechte Linie BD ist 

Weil BD die mittlere Proportionale zwischen AD, DC, ist, so wird sein 

ADXDC = BD» 

Man setze AD X PC + AD' + PC» ° A D XDC + AD» + P C* 

so folgt »ADXDC + AD» + DC» = AC» = a BD* -f AD* + DC* 
Nun verhalten sich die Kreise, wie die Quadrate, daher ist 

Kr. um AC = 2 Kr. um DB -f Kr. um AD + Kr. um D C 
also Halbhr. AC = Kr. um DB + llalbkr. AD + Halbhr. DC 
Nirat man die beiden Halbkreise AD, DC, gemeinschaftlich weg, so bleibt die von den Halb- 
kreisen AC, AD, DC, eingeschlofsene Figur, und es ist also der Arbelos des Archimedes ei- 
nem Kreise gleich, dessen Durchmesser BD ist; und diefs wollten wir zeigen. 

. i . 

S a t z 5. 

F. 301. Es sei AB ein Halbkreis, und C ein wülkührlicher Punkt in dessen Durchmesser. 

Man bilde über dem Durchmesser zwei Halbkreise AC, CB, errichte aus C das Perpendikel 
CD auf AB, und beschreibe zu beiden Seiten desselben zwei Kreise, welche das Perpendikel 
und die Halbkreise berühren; dann sind allemal diese beiden Kreise gleich. 

Der eine dieser Kreise berühre DC in E, den Halbkreis AB in F, und den Halbkreis 
AC in G. Man ziehe den Durclunesser HE, so wird er parallel AB sein, weil die beiden 
Winkel HEC, ACE, rechte sind. Man ziehe die Verbindungslinien FH, HA, so ist AF ei- 
ne gerade Liuie (S. 1.), und es werden sich AF, CE, in D treffen, weil HAC + ACE <aR 
sind. Auch verbinde man FE, EB, so ist FB gleichfalls eine gerade Linie, wie gesagt, und 
senkrecht auf A D , weil A F B als "Winkel im Halbkreise ein rechter ist. Mau verbinde ferner 
HO, GC, so ist auch HC eine gerade Linie, und man verbinde EG, GA, so ist EA eine ge- 
rade Linie, die man bis I verlängere. Dann verbinde mau BI, so ist auch diese senkrecht zu 
AI, und noch verbinde man DI. Weil nun AD, AB, zwei gerade Linien sind, aus D das 
Perpendikel DC auf AB, und aus B das Perpendikel BF auf D A gefällt ist, welche sich gegen- 
seitig >u E schneiden, und weil die nach I verlängerte Linie AB senkrecht auf BI steht; so 
bilden BI, ID eine gerade Linie, wie wir in den Sätzen gezeigt habeu, die von uns in der 
Abhandlung über die rechtwinkligen Dreiecke erwiesen sind. («) Weil ferner die beiden Win- 
kel AGC, A1B, rechte sind, so ist BD CG, und man hat 

AD : DH = AC ; HE = AB : BC 
folglich ist AC X BC = AB X HE. 

' Auf 



(3. 5. ■) Die Abhandlung, worauf der Verf. «eh bemft, «l gänzlich unbekannt. Der arabische Scholiast Almoch- 
tassn ergänzt den Beweis, Indem er den Hulissatz voransachirkt, dr Ts in einem spitzwinkligen Dreiecke die 
drei Perpendikel au* den Winkelrpiuen auf die gegenüberstehenden Seiten »ich in einem funkte treffen. Sein 
Heweis ist iudessen auch auf das stam|rfwinklige Dreieck anwendbar, und ton dem rechtwinkligen leuchtet die 
Wahrheit von aelbrt ein. 
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Auf dieselbe Weise zeigt man für den Kreis LMN, dafs das Rechteck AC XCB 
gleich sei dem "Rechtecke unter AB und dem Durchmesser jenes Kreises; wodurch erwiesen 
wird, dafs die Durchmesser der beiden Kreise EFG, LMN, gleich siudj folglich sind 
diese beiden Kreise selbst gleich} und dos eben wollten wir zeigen, (ß) 



1) Bi sei aABD spitzwinklig; man £3IIs auf BD, AB, die Perpendikel AI, BP, welche «ich in B ■ WUF.30U 
den, ziehe die Verbindungslinie DE, und verlängere sie bis C; eo ist auch DC senkrecht auf AB. Denn ein 
Kreis um den Durchmossor DE mnCs durch F, I, gehen, wegen der hier befindlichen rechten Winket, und eis 
Kreis um den Durehmesser AB mm» aus demselhen Ouude gleichfalls durch P, I, gehen. Man ziehe Fl, dann 
ist FDE = FIE, weil beide auf demselben Bogen FE stehen; auch Ist FI Aas: FB A, weil beide auf dem 
Bogen AF stehen; also ist FDE = EBC; zugleich ist FBD = BBC, mithin *DEF «aBBC, folglich 
DFE ss BCE; der erster« Winkel ist' aber «in rechter, folglich auch der letztere, und demnach steht DC 
«enkrecht auf AB. 

2) Nunmehr aei »ABD stumpfwinklig in B. Man fall« auf AD und auf die Verlängerung von DB die Per-F,20la) 
kel BF, AI, welche narh gehöriger Verlängerung sich in E treffen; dann verbinde man DE und verlin- 
AB bia C. Werden nun sowohl um DE, als uro AB, Kreise beschrieben, so gehen beide durch die 

F, I, wegen der hier gebildeten rechten Winkel. Zieht man dann Fl, so ist IDE SS IF B SB BAI; 
zugleich ist DBC = ABI, mitbin AÜBC-aABI, folglich BCD = AIB = R, also steht DC senkrecht auf 
der Verlängerung von AB. 

Man nehme nun an, e» sei DC senkrecht zu AB, ferner BF senkrecht an AD, nnd AI senkrecht zu B '.F.JIOIs 
ziehe dann DI, so ist DIB eine gerade Linie; denn wo nicht, so sei ÜKß (oder D K'B) eine gerade Linie: 
dann wäre AKB (oder AK'B) = R = AIB, was widersinnig ist; daher ist DIB eine gerade Linie. 

(H) Ein anderer arabischer Scholiaet Alkanhi fügt zu diesem Satz, noch folgende zwei 

1) Wenn die beiden Halbkreise sich gegenseitig nicht berühren, sondern schneidet 
Linie durch den Durchschnittspunkt derselben geht, so findet dasselbe statt. 

ABC, ADE, FDC, sollen Halbkreise Min, die beiden letztern in D sich schneiden nnd BG senkrecht 
auf K C stehen. Der Kreis IHL berühre den Kreis ABC in H, den Kreis ADE in L, und das Perpendikel 
in I. Ich behaupte, er Mi dem KreiM an der andern Seite de. Perpendikels gleich. 

Man ziehe IM $ AC, so geht die Verbindungslinie AH durch M (S. !.); man verlängere sie, bis sie du 
Perpendikel NC in N trifft, ziehe die Verbindungslinie IA, welche durch L gehen wird, und *erlän;ere sie 
bis O, ziehe dann CO, ON, welche in gerader Linie liegen werden; man ziehe ferner ME. welche durch L 
gehen wird, and eben so CH, welche durch 1 gehen wird. Dann ist CON $ EM, und man hat 

AN : JIM = AG : IM = CA : CE 
mithin A G X C E = C A x 1 M 

und weil CD in den beiden Halbkreisen CDF, EDA, auf den Durchmessern CF, EA, senkrecht stobt, s. 
folgt CG X GF = GD» = AGXGB 

mithin CG:AG=EG:CF 
oder (CE-EG) : (AG-GF) = CC : AG = CE : AF 

mithin CG x AF = AG x CE sr CA y IM 

Auf dieselbe Weis« uigen wir, data bei einem Kreise an der andern Seit« das Rechteck unter CA und dem 
Durchmesser jenes Kreises gleich sei dem Rechteck CG X AF, woraus folgt, dals die beiden Durchmesser die- 
ser zwei Kreise gleich Min nmCsen. 

2) Wenn die beiden Halbkreise sich weder berühren noch achneiden, • sondern getrennt und, und wenn die 
senkrorhte Linie in dem Punkte errichtet ist, wo zwei gleiche Berührungsliuien der KreiM sich treffen, so fin- 
det dasselbe Statt 

ABC, ADE, FCC, mögen die angegebenen Halbkreise sein, und die beiden Linien NO, ND, jene Krei- 
se in G, D, berühren und gleich sein, auch sich in N treffen, und die durch N gehende Linie BN möge | 

Kk 
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Satz 6". 

F. äoi. Es sei ABC ein Halbkreis, und in dessen Durchmesst! ein Punkt D so angenommen, 

dafs AD = i DC ist; über AD, DC, beschreibe mau zwei Halbkreise, nehme zwischen den 
drei Halbkreisen einen sie berührenden Kreis EF an, und ziehe in diesem den Durchmesser 
EF £ AC; so soll das Verhältnifs der Durchmesser AC : EF gefunden werden. 

Man ziehe die beiden Verbindungslinien AE, EB, und die beiden CF, |FB, so wer- 
den CB, AB, gerade Linien sein, wie im ersten Satze erwiesen ist. Auch ziehe man die Ver- 
bindungslinien FGA, EHC, so wird man zeigen, dafs diese Linien gerade sind, iund eben so 
die Linien DE, DF. Ferner verbinde mau DI, DL, und EM, FN, und verlängere die letz- 
teren bis O, P. Weil nun in AAED die Linie A G senkrecht auf ED, uud weil DI ebenfalls 
senkrecht auf AE steht, auch beide sich in M schneiden, so ist auch £MO senkrecht auf AD, 
wie wir in unserer Untersuchung über die Eigenschaften der Dreiecke dargethnn haben, und 
wovon der Beweis schon beim vorhergehenden Salze vorausgesetzt ward. (*) Eben so wird 
FP senkrecht auf CA stehen, und weil die beiden Winkel bei L und B rechte sind, so wird 
DL + Ali, und auf dieselbe Weise Dl £ CB sein, mithin 

AD : DC = AM :PM = AO:OP 
und CD i DA = CN : NE = CP i PO 
Nun war AD = } DC, also ist AO = } OP und OP = } CP, und mithin sind die drei Li- 
nien AO, OP, PC, proportioui«*t, und uach demselben Maafsc, wornach PC = 4 ist, wird 
OP ssa 6, AO = 9, und CA = 19 sein. Weil aber PO = EF, so folgt 

AC : EF = 19 : 6 
mithin haben wir das gesuchte Verhältnifs gcfuudeu. 

Auch wenn das Verhältnifs AD : DC irgend ein anderes ist, also etwa AD — f DC, 
oder AD = | DC, u. s. w., so wird doch die Weise der Untersuchung eben die augegebeuo 
sein, und dahin eben wollten wir. (ß) 



rocht auf AC «telien; ferner berühre der Kreil au in I, den Kreis ABC in H und den Kreit ADE In L ■ 
man «ehe den Durchmesser IM * AC, die Verbindungslinie CH, welche durch I, die Verbindungslinie MB, 
welche durch L, und die Terbindende AI, welche durch L gehen wird, und »erlängere diese bisP; 
man die Verbindungslinie CO, welche durch P gehen und parallel EM sein wird. Dann folgt 

AO: OM r: AN : M I = A C : CB 
mithin AN X CE = AC X IM 

Eben so wird gezeigt, dafs da« Rechteck CN X FA gleich sei dem Rechtecks unter AC und dei 
des Kreises an der andern Seite. 

Weil nun CN X NF = GN« = DJi« = AN X NE 

so folgt CN : AN = NE : NF *= CE : AF 

mitbin AN X CE = CN X PA 

Nun ward schon geseilt, dafs AN X CE = AC X IM, nnd dafs CN X FA dem Rechtecke unter AC nnd 
dem Durchmesser des andern Kreise* gleich »ei; folglich sind die zwei Durchmesser, also auch dio xwri Kreise 
gleich, und diefc ward behaupte». 
(S. 6. •) Vgl. S. 5. Anmkg. «. 

iß) Mit Recht rügt hier Borelli bei dem Erweise einet allgemeinen Satzes den Gebranch der / irre, welcher »on 
Arch. selbst gewifs nicht herrührt, sondern auf Rechnung des arabischen Bearbeiters xu Selxen ist, Der ganze 
Sau stimmt weMullich mit einem bei Fappus (Math. Samml. IV, 16.) überein. 
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Satz 7. 

Wenn ein Kreis um ein Quadrat beseluieben ist, und ein anderer darin, so beiragt derF.303. 
ä'uftere doppelt so viel, als der innere. 

Der Kreis AB sei um das Quadrat AB, und der Kreis CD darin beseluieben. Die 
Diagonale des Quadrats sei AR, so wird sie zugleich der Durcbmesser des umschriebeueu Kre i- 
ses sein. Man ziehe den Durchmesser CD des innern Kreises parallel AE, so sind beide Li- 
nien gleich; und wed AB 1 = 3 A£ 2 == 3 DC*, auch das Verhältnifs der Quadrate der 
Kreisdurclimesser dem Verbällnifse der Kreise selbst gleich ist} so folgt, dal* der Kreis AB 
doppelt so grofs sei, als der Kreis CD, was wir eben zeigen wollten. 

Satt 8. 

Wenn eine witlkührliche Sehne AB eines Kreises verlängert, und die Verlängerung?.^. 
BC dem Halbmesser gleich gemacht, hiernä'chst C mit dem Mittelpunkte D des Kreises ver- 
bunden und die Verbindungslinie bis £ verlängert wird, so wird der Bogen AE dreimal so 
grofs sein, als der Bogen BF. 

Man ziehe EG $ AB und die Verbindungslinien DB, DG; weil nun DEG = DGE, 
so ist GDC = 3 DEG; und weil BDC = BCD, ferner CEG == ACE, so ist ODC= 3 CD», 
und BDG = 3BDC; also ist auch der Bogen BG, welcher dem Bogen AE gleich ist, drei- 
mal so grofs, als der Bogen BFj und das war es, was wir zeigen wollten. 

Satz 9. 

Wenn zwei gerade Linien AB, CD, in einem Kreise sich unter rechten Winkeln F.joS- 
schneiden (doch nicht im Mittelpunkt*)? so sind allemal die beiden Bogen AD + Cß den bei- 
den Bogen AC + DB gleich. 

Man ziehe den Durchmesser EF $ Aß, welcher CD in G halbtheilen mag, so wird 
EC = ED sein; weil nun sowohl der Bogen EDF, als der Bogen ECF ein Halbkreis, und 
Ei) = E A -f- A D ist, so wird CF + E A + AD dem Halbkreise gleich sein; es ist aber 
EA = BF, mithin CB+ AD dem Halbkreise gleich; folglich sind die vom ganzen übrig 
bleibenden Bogen EC + EA, d. h. AC nebst dem Bogen DB dem Halbkreise gleich, und das 
wollten wir zeigen. 

* 

Satz 10. 

Es sei ABC ein Kreis, DA eine berührende, DB eine schneidende, nnd DC gleich- F.206. 
falls eine berührende Linie. Man ziehe CB^ BD, und die Verbindungslinie EA, welche DB 
in F schneidet; ferner sei das Perpendikel FG aus F auf CE gelallt; so wird dasselbe allemal 
die letztere in G halbtheilen. 

Man ziehe AC; weil dann AD eine berührende und AC eine Sehne ist, so wird DAC 
dem Winkel im entgegengesetzten Abschnitte AC. nämlich dem VViukel AEC gleich sein; die- 
ser aber ist gleich Ar D, weil CK £ BD ist; mithin ist Ü AC = AFI), und in den beiden 
Dreiecken DaF, AHD, sind zwei Winkel AFD, HAU, gleich, und der Winkel Ü gemein- 

Kk 3 
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«chaMich , mithin ist FD XDH = DA* s=DC*. Weil also PD : DC = DC : DH, und 
der Winkel D gemeimchaftlich , so folgt ADFC »ADCH, und DFC = DCH = DAH =s . 
A FD; auch ist DFC = FCE, und es war DFA = AEC; mithin hat das Dreieck EFC 
zwei gleiche Winkel C, E, und die beiden Winkel bei G sind rechte, auch die Seile GF ge- 
meinschaftlich; folglich wird CG = GE sein, und mithin wird CE in G gehalblheilt, was 
wir eben zeigen wollten, 

Satz it. 

F.S07. Wenn in einem Kreise zwei Linien AB, CD, sich unter rechten Winkeln in 'einem 

Funkte E schneiden, welcher nicht der Mittelpunkt ist, so ist die Summe der Quadrate AE * + 
BE 1 + EC* -f- ED* dem Quadrate des Durchmessers gleich. 

Man ziehe den Durchmesser AF und die Verbindungslinien AC, AD, CF, DB. Weil 
nun AED = R = ACF, und ADC = AF C, indem beide auf demselben Bogen AC stehen; 
so sind in deu beiden Dreiecken ADE, AFC, die beiden übrigen Winkel CAF, DAE, eben- 
falls gleich, also auch die beiden Bogen C F , DB , und deren Sehnen. Nun ist DE* + EB* = 
BD* = CF», ferner AE* + EC* = CA», und CF* + CA* = F A *, midiin ist die 
Summe AE* + EB* + CE* + ED* dem Quadrate des Durchmessers gleich, was wir eben 
zeigen wollten. 

Satz 13. 

F. 308- Wenn über dem Durchmesser AB ein Halbkreis beschrieben ist, wenn ferner aus ei- 

nem Punkte C zwei denselben in D, E, berührende Linien samt den Verbindungslinien EA, 
DB, welche sich in F schneiden, gezogen sind, wenn endlich CF gezogen und nach G ver- 
längert ist; so wird CG senkrecht auf AB stehen. 

Man ziehe DA, EB." Weil dann BDA = R, so ist DAB -f- DBA mm R = AEB, 
also ist nach Hinzufiigung des gemeinschaftlichen Winkels FBE die Summe DAB + AUE = 
FBE+FEB = DFE. Weil ferner CD des Kreises Berührungsliuie und DB dessel- 
ben Sehne ist, so folgt CDB = DAB, und eben so CEF = EB A, mithin CEF + CDF 
s= DFE. Nun geht aus unserer Abhandlung über die Vierecke hervor, wenn zwischen zwei 
gleichen Linien, welche sich treffen, wie CD, CE, zwei sich schneidende Linien DF, EF, 
gezogen sind, und wenn der durch letztere gebildete Winkel F der Summe der beiden 
Winkel E + D gleich ist; dafs alsdann die Verbindungslinie der Durchschnittspunkte CF 
- gleich ist einer jeden der Linien CD, CE; («) daher ist also CF = CD, mithin CFD = 



(S. 12. •) Die Abhandlung, worauf der Verf. »Ich beruft, ist nicht TOrhanden, den Satt telbit aber beweieet Bo- 
teiii .0: 

Fac»-a I„ dem Viereck ABDC *ei AB ms AC, und BDC = ABD + ACD, .0 wird behauptet, e» «ei AB = AD. 

Man verlängere AC bis E, so data AE = AC wird, und siehe EB; dann i*t AEB = ABE, mithin BDC 
+ AEB = ACD + ABD + ABE = ACD + EBD. Da nun die yier Winkel dea Vierecke EBDC rier 
rechte betragen, ao iat / 

BDC + CEB = ECD + EBD = äR 
mithin litet eich um dietee Viereck EBDC ein Krell beschreiben, deeeen Mittelpunkt A «ein mute, weil AE 
GS AC = AB iat. Demnach iet auch AD ata lUlbmeaaer dieeca Krem», folglich AD = AB = AC. 

\ - 
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CDF = DAG. Es ist aber CFD + DFG = sR, folglich DAG + DFG = äR, also sind 
in dem Vierecke A DFG die beiden Winkel ADF + AGF = jR; allein es ist ADD = R, 
milbin auch AGC = R, und CG senkrecht auf AB, was wir eben zeigen wollten. 

Satt 13. 

Wenn in einem Kreise zwei gerade Linien AB, CD, sich schneiden, deren eine ABF.809- 
der Durchmesser ist, die andere CD aber nieht; wenn ferner aus den beiden Punkten A, B» 
zwei Perpendikel AE, BF, auf CD gefallt werden ; so schneiden sie auf letzterer allemal 
gleiche Stücke CF, DE, ab. 

Ma n ziehe EB, fälle aus dem Mittelpunkte I das Perpendikel IG auf CD, und ver- 
längere es bis zu H in der Linie EU. Weil nun IG senkrecht auf CD aus dem Mittelpunkte 
steht, so halbtheilt sie diese Linie in G; weil ferner IG, AE, zwei Perpendikel auf CD sind, 
so werden sie parallel sein, und weil BI = I A, so ist BH = HE; defshalb und weil BF £ HG, 
so ist FG = GE, also bleibt nach Abzug dieser Linien von GC = GD nunmehr FC = ED, 
und diefs eben wollten wir zeigen. 

Satz 14. 

Wenn AB ein Halbkreis ist, von dessen Durchmesser AB die gleichen Linien AC,F.2I& 
BD, abgeschnitten, und wenn über den Linien AC, CD, DB, Halbkreise beschrieben sind; 
wenn ferner E der Mittelpunkt der beiden Halbkreise AB, CD, wenn EF senkrecht auf AB 
und bis G verlängert ist; so ist allemal ein Kreis um den Durchmesser FG gleich der Figur, 
welche von dem gröfseren Halbkreise, von den beiden Halbkreisen in ihm und von dem raitt- n 
lern Halbkreise, welcher aufser jenem liegt, umschlofscn wird, und welche Archimedcs ein . 
Salin 011 nennt. 

Weil DC in E gchalbtheilt wird, so wird, wenn CA hinzugefügt ist, AD'.+ CA'ea 
2 (DE* + E A *) sein. («) Es ist aber FG = DA, mithin FG* + AC , = a(DE* + EA J ) i 
und weil AB = 2 AK, und CD = 3 DE, so folgt AB* + D C * = 4 (HE » + E A») = 
2 (GF* 4- AC*). Eben so ist die Summe der Kreise um die Durchmesser AB, DC, doppelt 
so grofa, als die Summe der Kreise um die Durchmesser GF, AC; also ist die- Summe der 
Halbkreise um AB, DC, so grofs, als die Summe der beiden Kreise um GF, AC Allein 
ein Kreis um den Durchmesser A C ist gleich den beiden Halbkreisen A C , BD. Nimt man al- 
so die beiden gemeinschaftlichen Halbkreise AC, BD, von jenen hinweg, so ist die übrigblei- 
bende, von den vier Halbkreisen AB, CD, DB, AC, gebildete Figur (welche eben Archime- 
dcs ein Salinon nennt; gleich dem Kreise, dessen Durchmesser FG ist, was wir eben zeigen 
wollten. 



■ (8. 14. 0 E, IM nlsrfca AD = 3 DE + AC, »ilkin AD« = 4 DE* + 4 DE X AG 4- AC*, folglich AD« + 
CA* = z (2 DE» + 2DE x CA + CA»)j ferner ist EA = ED + CA, mithin SA» = EU* + aDEX 
CA + CA», also DE* + EA* = 2 DE* + jDExCA + CA», folglich AD» + CA« =sj(DE« + EA*) 



< 
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Bit« 15. 

P.211. Es sei AB ein Halbkreis, AC die Seite eines Fünfecks, der Bogen AD die Hälfte des 

Bogens AC, mau verbinde CD, verlängere sie bis E, verbinde DB, welche CA in F schnei- 
den mag, und ziehe FG senkrecht auf AB aus F; so wird die Linie EG dem Halbmesser des 
Kreises gleich sein. . * : 

Man ziehe die Verbindungslinie CB, der Mittelpunkt des Kreises sei H, und man ver- 
biude HD, DG, AD. Weil nuu der Winkel ABC = * R, iudem er die Seite des Fünfecks 
umspannt, so ist CBD =DBA={R; und weil DMA = 2 D BH, so ist DU A = \ R. 
Weil lerner in den beiden Dreiecken CBF, GBF, die beiden Winkel bei B gleich, und die 
Winkel bei G, C, rechte sind, auch die Seite FB gemeinschaftlich ist, so wird BC = BG 
sein; und weil in den beiden Dreiecken CBD, GBD, die Seite CB = BG, femer die Win- 
kel bei B gleich und die Seite BD gemeinschaftlich, so wird BCD = BGD = f II sein, und 
jeder dieser Winkel ist dem Winkel DAE, d. h. dem äufsern Winkel des im Kreide belind- 
lichcn Vierecks BADC gleich. (-) Daher folgt DAB==DGA, also DA = DG. Weil 
hiernächst DDG = ) R und DGH = | R, so ist HDG = | R, mithin DG = GH. 
Weil ferner ADE ein äufserer Winkel des im Kreise beschriebeneu Vierecks ADCB ist, so 
ist ADE = ABC =•? R — = GDH. Da also in den beiden Dreiecken EDA, HDG, so- 
wohl die beiden Winkel EDA, HDG, als auch die beiden DAE, DGH, und die beiden 
Seiten DA, DG, gleich sind, so ist auch EA = HG; und wird AG zu beiden hinzugefügt, 
so folgt EG = AH, was wir eben zeigen wollten. 

Folgerung I. Hieraus folgt auch, daCs DE dem Halbmesser des Kreises gleich ist; 
denn weil D A E = D G H, so ist D H = D E. 

Folgerung 2. Auch behaupte ich, dafs EC nach mittlerem und äufscrem Verhält- 
nifse in D gctheilt, (p) und dafs DE der gröfscre Abschnitt sei; letzteres weil ED die Seile 
des Sechsecks, DC die des Zehnecks isU Dicfs ist schon in den Elementen erwiesen, und 
wird eben jetzt wieder behauptet. 



(S. 15. «) Denn et Ist BCD + BAD — 2 R — DAE + BAD, tlio BCD = DAE, mithin such BGD = DAE. 
fj D. tu et Terhäle fJä die ganze Linie C£n Hern größeren AlwchniUe DE, wie eben diewr zu dem andern DC 
QEu kl. VI. ErkL 3.). Zieht man nämlich C G , ao itt aDGC glcichtchenUig. Nun irt 
ADC=jR-ABC=iR-|R = |R 
und GDC = ADC - ADG = f R - AUG 

AUG = DAE - DGA = DAE-DAG = { R - f R = |E 
alio CDC = |R-|R = fR 

felglich DCG = f R = EDA, mithra DA4 CG; 

auch war DA = UC = ÜC, 

ferner itt E D G = E D A + ADG = J R = EC D 

mithin EO = EG. 

Endlich üt ECG = | K = CEG, folglich EG = CG s SD, 

also EC : ED = CG : DA = ED : DC. 
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Vom Gleichgewichte der Ebenen. I. 

■ 

Seite 5. Z. 15 v. u. ulri (Uta «fra». Torelli verraulhet, es sei hier zu lesen «*1 
rk ittom mirthy aal i*4mf rth wodurch allerdings die Deutlichkeit gewiuuen würde j doch 

halte ich den Zusatz nicht geradezu für nolhwendig, indem unter rk pit* überhaupt die von der 
Mitte gleich weit entfernten Größen gar wohl verstanden werden können. 

Schon Barrow. stimmt für die Beifügung dieser Worte, und macht auf die ähnliche 
Stelle S. 9. Z. 3 aufmerksam.' Auch Peyrard hat den Torellischen Zusatz in seine Ueber- 
setzung aufgenommen. Vielleicht könnte man lesen wirra rk (Uta. 

S. 6. Z. 8. batknla. Um den Begriff des Vielfachen auszudrucken , bedienen sich die grie- 
chischen Mathematiker dreier Wortformen , nämlich iaktn, r t rwiUo( , .... rfnrMferifc,...« 
itxxatu, Tf irXatUn , .... Bei Ai'chimedes findet sich die erste rc Form auf . ... «*i«t nur 
dreimal, nämlich S. 46. Z. 21 rf*** (Ein Druckfehler für rt>*>*), S. 305. Z. 29 und S. 207. 
Z. 3. JwJUJ. Dagegen kommen die Formen .... »*i#»c imd .... %-kaalm beinahe dreihun- 
dert mal vor. Zwar hat der Torcllische Text auch noch einmal den Genitirus h*a*>Jh auf S. 
327. Z. 6 v. u., allein diese Lesart ist erst durch Wallis hineingebracht, und mufs der ur- 
sprünglichen wieder weichen , wie. an seinem Orte gezeigt werden soll. Ich glaube hiernach 
nicht zu irren, wenn ich die Form . . .". *?.tot dem Archimedes ganz abspreche, und eine 
der beiden andern für jene drei Stellen vorziehe. Von diesen Formen .... *Ai*M« nnd .... 
mfjttlm kommt nun* allerdings die erstere häufiger vor, als die letztere, doch läfst sich ein ge- 
naues Zahleuverhältnifs für ihren Gebrauch defshalb nicht angeben, weil das Neutrum singul. 
beider Formen gleichlautend ist. Zu bemerken bleibt jedoch, dafs die Form .... *A«rf«v sich . 
nur dreimal im Plural findet, nämlich einmal S. 33. Z. 8 T«T f *TA«W»»« , wo jedoch die Gram- 
matik den Singular rrrfxkkait* nicht nur ebenfalls gutheifst, sondern vielleicht gar fodert. 
Ferner steht der Plural irrxatlna zweimal S. 263. Z. 6 v. u. und 4 v. u. ; allein eben weil diese 
Ausnahmen die einzigen sind, so bin ich geneigt, auch hier hwkitta für die ächte Lesart zu 
halten. In allen bisher erwähnten Fällen ist nicht auf die Verbindung der Formen .... 
w*6*«t oder .... tAMfa. mit dem Worte **y*t (ratio, Verhälmifs) Rücksicht genommen. Nun 
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versteht man unter einem zwiefachen, dreifachen . . . . Verhältnisse zweierlei; entwe- 
der den Zustand, wo eine üröfse das doppelte, dreifache . . . einer andern ist, also einen Zu- 
stand, der durch K : B = n : I bezeichnet werden kann; oder man versteht darunter den Zu- 
stand, wo zwei Größen sich wie die algebraischen zweiten, dritten .... Potenzen zweier 
Zahlen verhalten, was man jetzt durch die Form A : B = a«» : b» anzudeuten pflegt Bei 
Archimedes findet sich 



die Form 



in der Bedeutung 
A : B = n : 1 



gar nicht. 



in der Bedeutung 
A : B = a» : b» 



die Form 



S. 3a. 

— 33- 

— 34. 



n der Bedeutung 

A : B = n : 1 




einmal, 
einmal, 
einmal. 



S. 18. zweimal. 

— 96. einmal. 

— 110. viermal. 

— III. zweimal. 

— 112. zweimal. 

— 114. zweimal. 

— 1 1 J. einmal. 

— I24. dreimal. 

— 125. zweimal. 

— 128. einmal. 

— 185. einmal. 

— 186. dreimal. 
-218. einmal. 

— 260. einmal, 
also 26 Mal. 



iS. 75. dreimal. 

— 113. viermal — auch 
steht hier einmal 
rk SiirAtaM kurz 
für fc hwtto», a* 

— 114. einmal. 

— 115. zweimal. 
- — 126. einmal. 

— I28> zweimal. 

— I84. einmal, wo der 
Druckfehler i,- 
wfAtn zu verbes- 
sern ist 

— 185. zweimal. 

— 186. einmal. 

— 187. einmal. 

— ai8- einmal. 

— 358. ei 

— 327. zwei 

also 23 Mal. 

Die Vaiiautensanimlung bei Torelli giebt lüer nur für S. 218 die Abweichung terxa- 
ti,. t statt ii»Ain«» an; mithin ergiebt sich für Archimedes wohl mit Sicherheit der willkühr- 
liche Gebrauch beider Formen. Die genaue Untersuchung war uölhig, weil Wallis behaup- 
tet, die alten Mathematiker hätten die Form .... iamI» allemal für das Verhältnis a B : bn, 
die Form .... dagegen für das Verhältnis u : I gebraucht , und weil er hiernach auch 

beim Archimedes Textcsänderimgen verlangt. (Vgl. IVallia. adveraua M. Meibomii de 
proportionibua diaiogum. Opp. I. p. 262. 273O Wenn aber W allis jeue Verhältnisse selbst- 
unterschieden, und z. B. das Verhältnis 2:1 durch ratio dupla, das Verhällnifs a* : b* 
durch ratio duplicata im lateinischen angedeutet wissen will, so wird mau ihm beistimmen, und 
Torelli tadeln müssen, der diesen Unterschied nicht bezeichnet (Vgl. Kä*t<iera Anfangs- 
gründe der Arithmetik, Up. FL 7, und über diesen Gegenstand überhaupt Joach. Carnera- 
rius de graecis latiniaque numerorum riotia etc.) Ich habe nicht untersuchen inögcu, ob 
Wallis Meinungsich beim Euklide« und den übrigen griechischen Mathematikern um ch- 
fülnen lasse, zweifle aber daran. 

, S. 10. Z. 35. 



iu der Bedeutung 
A : B.= a« : b» 
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S. 10. Z. 5* 'Oftet Ü i^tHyxi »*«»f*«r. Uicse Worte sind gewif - ein fremdes 

Einschiebsel, indem sie nichts als eine Wiederholung der sechsten Voraussetzung enthalten. 
Derselben Meinung ist Ree, und schon B arrow hat die Worte nicht übersetzt. 

S. 10. Z. 95. in T#«t wsestmm ywt*t. Peyrard scheint hier eine Lücke im Texte vor- 
auszusetzen, indem er übersetzt: c* est h dire, que les droites menies des ce/itres de graviti 
aitx angle» egaux et correspotidans forment des angles egaux } uud freilich bilden niclil Punk- 
te, sondern Linien Wüikcl: allem Archiniedcs druckt sich öfter so , aus, z. B. S. 11. Z. 19. 

A<* rk *Mi ii ».rx lud*; K$7rm rk 9, N smium wart butxbyv; *\tvfk(, ««) 1t mt ymv'et t tu?; ferner 
S. 13. Z. 16 V*. U. 'Uuo/«; ykf irr) «ri'nn» rk #«f<i«i . . . .., ir«i}ifrtf rrrj rkf »itMtfue »*«wfi< traf 

fi<f«n ymtttf. An beiden Orten läfst Peyrard die hier entsprechenden Zusätze ganz un- 
übersetzt, und dasselbe Üiut Torelli au dem letztern Orte — wahrscheinlich aus Versehen. 

S. 11. Z. 31. >uä '<**<■ Das tu) ist gewifs unächt, auch fehlt es in mehreren Hand- 
schriften. Man wird lesen müssen 1t. t r*f 



Quadratur der ParabeL 

S. 17. Z. 9. r« { M» ra um npac Ohne Zweifel soll dadurch die Ellipse angedeutet 
werden, und man könnte defshalb die Verbesserung des Ree. wohl aufnehmen: ™ ( i(vymi* 
wm rtpit, zumal da der i*.»t keinen Gegensatz mit dem folgenden i t 3<rym*»t macht 

S. 30. Z. 13. v. u. «*> t*c AB rr«p«M<- Ich lese J«i t»c, weil der Genilivus von dem 
vorhergehenden *>< nicht mehr abhängen kann. Ree. will um) }>* r*t lesen. 

S. 9f, Z. 3. kW Nach Tor el Iis Vorschlage ist tx»" zu lesen, wie sonst gewöhn- 
lich, z. B. S. ai. Z- ^ v. u. S. 32. Z. 10 und öfter. 

S. 31. Z. 14 v. u. t4» 7»«» 4«r«v. Ich lese rkt BT, Jr«v i«e*v, weil Archimedes auch 
S. 20. Z. 5-V. u. die entsprechende Linie mit Buchstaben l>enennt. 

S. 21. Z. 3. v. u. x«ffo> !« tJ A. Ich lese W» t« A 1« t« A , weil sonst nirgend gesagt 
würde, dafa die angehängte Figur eben A sein soll. Vgl. S. 20. Z. i v. u. 

S. 22. Z. 19 v. u. »%/>* mufs augenscheinlich <g« heifscii. Ree. 

S. 25. Z. II. i( rk rti^iar« *r**a »w rk BE, EZ, ZH, Hl. Ich IcSC I« r* rn*fi*rm Um 

M»m .... und setze am Ende das offenbar fehlende IT hinzu, nach Anleitung des ganz ähn- 
lichen Falles S. 27, Z. 5. (tJ» für sonst'!*».) 

S. 26. Z. 15 v. u. rf ATA rfiyms. Mufs offenbar heifsen ri BTA Ttty*r*% doch ist der 
Fehler in Torellis und Peyrards Uebcrsetzung übergegangen. 

S. 37. Z. 2. wt» t>. . Man mufs M rS lesen, wie unmittelbar vorher und nachher. Die 
Baseler Ausgabe hat , eine Handschrift lieset t« und eine giebt mt t*. 

S. 39. Z. 23. TfiMftM rt t ,$xf>nfn. Nach Anleitung der äiuilicheu Fälle lese ich rttSfim rt 
B0I" , «fMX«M«**». Vgl. S. 25. Z. 5. S. 26. Z. 5 v. u. S. 27. Z. 4 v. u. S. 30. Z. 14v.11 etc. 

S. 29. Z. 15. ««1 rfBIY Vielleicht ist <Vri für «•» zu setzen, da der Grund angegeben 
werden soll, wefshalb 6 E die Linie BT halbtheilt. Peyrard und Torelli übersetzen dem 
gemäß) , und ein Pariser Codex hat hier eine Lücke. ■>,-'■ . , 
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S. 30. Z. 5 v. u. ixß*r>- Man lese i%n Ree. 

S. 33. Z. 33. riT(awU«m ri Uu ri Z rf H* m) Nach Anleitung aller Handschriften 

ist zu lesen rtrfmrAänat » km ri rS /»«^v«- it rt Z, ui Torclli hat das 

rw H wahrscheinlich ohne Autorität in den Text gebracht, da es in der Baseler Ausgabe fehlt; 
Peyrard folgt ihm, nicht aber Stur-ra, welcher die richtige Lesart vor sich gehabt haben 
mufs. Es mühte auffallen, wenn Arch. bei seiner grofsen Genauigkeit blofs das Verhällnifs 
rou Z zn H, nicht aber das Verhä'ltnifs aller GröTsen angedeutet haben sollte. Vgl. & 33. Z. 7. 

S. 34. Z. 16 v. n. tul hm thztsrt ri f. fch läse gern «** U* Ux'rn ri T, wie Peyrard 
übersetzt hat: qut cetle definiere surf ace sott I\ wage es aber doch nicht, weil Uann sich 
erklären lafst. 

S. 33. Z. 8. mf*rj«(»«. Man lese ntt —t ä im* Vgl. Anmkg. zu S. 6. Z. 8^ 

: i • . 



Vorn Gleichgewichte der Ebenen. IL 

S. 35. Z. a. * S»*»*** M »4» DUm plfcfti xxtMßMk,:,. Alle mir bekannten Uebersetzcr 
haben den Sinu dieser Worte verfehlt, indem sie etwa so übertragen: „welclie wir an ein* 
gegebene gerade Linie anlegen können", ohne zu beachtet! , dafs Arch. die Wörter und 
«cfaß&uuor durchweg dann braucht, wenn er eine parallele Lage bezeichnet. Er will hier 
andeuten, es sei möglich, den parabolischen Abschnitt in ein Parallelogramm (oder Rechteck) 
mitgegebener Seile zu verwandeln, was ihm allerdings möglich ist, nachdem er die Quadratur 
der Parabel in einem eigenen ßuehe gelehrt hat, diesen Abfassung der Zeit nacli dem gegen- 
Märligen Buche vorangeht. Eutocius hat die Stelle richtig verstanden, weil er aber die ci- 
geueu Worte des Arch. braucht, so hat mau auch seinen Wink gemifsdeuteU 

S. 36. Z. 4. *Et« **). Man lese nach Anleitung der Floieut. Haudschrift *Ew £(m 
S. 36. Z. 7. x t {;i,2wD» hj wati. Nach mehreren Handschriften ist »»t'ßtßAjtäm fcj r«f« 
zu lesen. 

S. 36. Z. ao. *■»"*£ Man lese ist m) rü nach mehreren Handschriften. Auch hat so 
die Baseler Ausgabe. 

S. 36. Z. 33. M*a »U Timmm. Der Florentiner Codex beginnt hier einen neuen Abschnitt 
und verbindet damit unmittelbar den zweiten Satz. Auch Eutocius betrachtet diese Worte 
als Einleitung zum zweiten Satze; denn er beginnt seine Erläuterung des letzteren so: ri forte« 

9we<uMT*c rfeA<>« rnk i*A«vra und in seiner Erläuterung des dritten Satzes nennt er dieses 

einleitende Vorwort ein tJiwa; defshalb habe ich ihm die Ueberschrifl Lehusatz gegeben. 

S. 36. Z. 9 v. u. tU T«r> rth. Ich l>chalte die Lesart der Baseler Ausgabe tU m'c r«v, bei, 
von welcher Torelli mit Unrecht abweicht und dadurch unverständlich wird. Der Florentiner 
Codex hat tU rwrw, Eutocius wiederholt die Worte ganz richtig am Ende seiner Anmkg. 
zum zweiten, und Arch. selbst in dem Beweise zum dritten Satze. 

• S. 36. Z. 7 v. Ui 1» nJt rl\tm. Peyrard läfst diese Worte in aeimr Uelwraetzung 
aus, sie sind indessen schwerlich uuächt, da Eutocius sie in seiner Erläuterung des zweiten 
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Nur bleibt ungewifs, was für eine AbhandTung darunter verstanden 

müsse. 

S. 37. Z. jo. El U Wahrscheinlich ist KU* «t c zu lesen , wie sonst in ähn- 

lichen Fällen; auch deuten mehrere Handschriften dahin, indem sie tU* lesen. 

S. 40. Z. 6. Ui ri.. Das Wort i»J ist »u streichen nach der Analogie des Vordersaz- 
zls . indem auch hier hutä zu verstehen ist. 

S. 40. Z. 5. v. u. MvYfamm. Ich lese mit den meisten Handschriften i t * n53J> f 

S. 42. Z. 3. AK A. Diese Lesart giebt gar keinen Sinn ; man setze dafür «4. Der 
Florcut. Codex hat und zwei Pariser m. 

S. 43. Z. 6. ri ruS^m. Ich lese ri ABT Tn*na , wie immer. 

S. 43. Z. 8- rth ritafirm ln^Urfn. Man lese rfi» AXB, BAT HM^rm ..... 

■S^MIfS* 

S. 42. Z. 10. hvSiyt*w vntkuH, « fe» liSvy^ln,^. Ich lese TfiYtww rrnftimt, ri 

rgeyrnvu, mit Weglassung des Worts **»; denn der Zusammenhang lehrt, dafs Arch. gar nicht 
von dem ganzen Abschnitte ABT rede, sondern nur von AKB j und die in diesem Abschnitte 
beschriebene Figur nennt er in der Folge beständig nicht iiS6rtm^' t sondern rfftnstvj wie er 
auch mufste, da in dem vorigen Satze nur von einem Dreiecke gesprochen war. 

S. 42. Z. 21 v. u. ABT «to-f«*. Nach den Handschriften ist zu lesen ABT rftyrnr» «#Vrf»». 

S. 44. Z. 15. wrr) wfMnttm*. Nach den meisten Handschriften ist zu lesen ml rk 



S. 44. Z. 17. 'Er«*) n ht* 0. Man lese '£«) J< . . . . if, 9. 

8. 44. Z. 24. t«< yif ««* rS H ri» AT, h* rk mirk hrim rtOfum. Diese 

offenbar verdorbene Stelle hoffe ich so hergestellt zu haben : rm t y*f i<* ri H , 

ImV. t* t,isV«t« Vgl. 8. 12. Z. 19 v. u. und S. 41. Z. 9. 

S. 44. Z. 26. »«•» ffu Tor elli vermulliet mit Recht Um» h 
* S. 45. Z. 2t. i Ktrrfn. Man lese « ri «#»T f a». Dieselbe Aenderung mufs Z. 3. v. u. eintreten. 

S. 46. Z. 5. n«M*r»» Mit allen Handschriften ist tä. r^Onm» zu lesen. 

S. 46. Z. 13. rir* r*f Jr) riAn »linvr», * rap*» «■* 0. Der Beweis, aufweichen Arch. 
sicli hier bezieht, findet sich nirgend. Eutocius liefert ihn, ohne jedoch zu beinorken, dafs 
er sich bei Ar eh. gar nicht finde, sondern nur, um ihu hier sofort zu geben. So oft 
nun Eutocius einen fehlendem Beweis aus den uns bekannten Schriften des Arch. nachwei- 
set, unterläfst er nicht, auch die Stelle deutlich anzugeben, wo derselbe angetroffen wird, wie 
er das schon in einer gleich folgenden Anmerkung zu diesem Satze thut; ich «chliefse daraus, 
dafs Eutocius seibat keinen hieher gehörigen archimedischen Beweis gekannt habe; am we- 
nigsten kann sich derselbe am Ende dieser Abhandlung («•) rtxv) befunden haben. Ich streiche 
defshalb die Worte *»> riui 5 rojuTrr ri 0 sämtlich fort, und halte sie für eine Notiz, welch« 
irgend ein Leser für sich machte, als er deu fehlenden Bewehr am Eude ergäuzte, und dessen 
Stelle durch das Zeichen der Sonne © kenntlich machte; so dafs rou Archimedcs selbst um* 
die Worte tJt» yi ( uImtui herrühren, iu denen er vielleicht nur auf einen sonst schon bekann- 
ten Beweis aufmerksam machen wollte, so wie er einige Zeilen weiter sagt: c«i y«f tut* ««<«>*- 

LI 2 
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mm Der Venet. Codex hat an unserer Stelle Inn ratiiTm * n/u$t, der Florentiner S » «jus* 

und alle vier Pariser * J««ci lauter Lesarten, welche meine Vcrinulhuug bestätigen. ' luderen 
müssen die falschen Worte schon früh in den Text gekommen sein, da Eulocius sie wie- 
derholt 

S..46. Z. 2t. Tf«r*k, Man lese wf nt f tU k Vgl. Anmkg. zu S, 6. Z. 8. 

S. 47. Z. 5 v. u. liTAMtf. Die in diesem Satze häufig vorkommenden Zahhvorte sind im 
Texte bald mit Worten, bald mit Zahlzeichen angegeben , was ffewifs falsch ist. Entweder 
lauter Worte, oder lauter Zahlzeichen! ich stimme ihr die wörtliche Bezeichnung, weil 
Archimedes diese in den ähnlichen Salzen gebraucht. 

S. 49. Z. 16. v. u. TB, TA. Diese Lesart ist von Torelli iu den Text gebracht. Die 
Baseler Ausgabe hat TA, TA, und alle Handschriften haben TB, B A. Die Lesart Torellis 
giebt in der That einen Rcchnungsfehler, den selbst Pcyrard nicht bemeikl hau Die Les- 
art der Baseler Ausgabe giebt zwar ein richtiges, nicht aber ein hicher gehöriges Vcrliälluifs. 
Die Lesart der Handschriften aber giebt das rechte, und ist daher aufzunehmen, um so mehr, 
da auch Eutocius sie ganz richtig wiederholt (S. 53. Z. 25.)} und hier hat T6rclli nicht 
geändert. 

8, 57. Z. 15. «fr*. Man lese «Sri». Die Baseler Ausgabe hat «*nr*. Ree 




?Von der Kugel und dem Oylinder -L * •• 

S. 63. Z. 3. V. U. raSra p» rf $iett *f«v**fx*>, w» t ) rk tlfwha *Vm**« ' M»"' yfmiv iri 
rftv. Der Florentiner Codex liesct so: r«er« 31 tJ «upm^«™ kvrj,^v€n tr r ovn^%» «#l rk r2f*pi>* 

Murr* " ifr»*»'« M *{i «V*» etc. (Der Strich bezeichnet eine Lücke.,) Der Pariser Codex B, 

welcher mit jenem wahrscheinlich aus einer Quelle geflossen ist, (S. Praefat. ad'edil. Toreil. 

pag. iiu) stimmt damit ziemlich überein, und hat so: Tat™ rf ^im wttirftxn »»f! rk «i^. 

pha rxitfMT« — — ?•»•»< etc. Ich halte defsbalb dafür, es sei so zu lesen: r«Sr« pj* rk nn- 

•ro'ii'r« »*ri »f»*>*#fx*» »«r> «* «Ifw«*»» 9W«*™>, i.yytün H »V* rth etc. Die einzige Schwierig- 

keit macht hiebet das Wort #«ftvr«ifun-« , weiches sonst nicht sowohl Eigenschaften eines 
Gegenstandes, als vielmehr bedenkliche Zustände desselben , Unglücksfälle, be- 
deutet, indessen würde das sonst eben nicht gewöhnliche Wort wohl schwerlich in das Ma- 
nuskript gekommen sein , wenn es nicht acht wäre, also jene Bedeutung ihm allerdings zukä- 
me. Dazu kommt, dafs diefs Wort noch einmal in derselben Bedeutung vorkommt, nämlich 
Konoid, u. Sphäroid. Satz 14. (Seite 277 Z. 5. v. u.) Zwar lesen die Baseler und die Torelli- 
schc Aufgabe dort wqmltmni , was aber" ganz sinnlos ist, wogegen alle Handschriften das Wort 
rtturr»n* richtig haben. 

8. 64. Z. 9. •«> ykf wtrmatxtrrm. Ich lese nach Anleitung des Florentiner und des Pari- 
ser Cod. B : k«) yk t tw» wt*"txt™. 

S. 64. Z. 14. v. u. *»#>*- Die Vermuthung Barrows, man müsse 'w lesen, wird 
durch zwei Pariser Codd. bestätigt. 
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S. 64. Z. 6\ v. W rtr*. Man lese ««r* «*r*. Ree. 

S. 72. Z. 2. ««*vf» ,'ff C T.'.iL,- tf . Eutocius wiederholt die Worte mit dem Zusatz ««) *{!■«>• 
w>.i>t*. man würde aber irren, wenn mau sich dadurch verleiten liefse, die Worte in den Text 
zu setzen; denn Are h im cd es braucht diese sonst ganz richtige Bestimmung nicht zu seiner 
Beweisführung, beweiset auch nicht ihre Wahrheit, was er doch in Beziehung auf die glei- 
chen Seiten des Vielecks thut. Eutociui aber hat in seinem Exemplare den Zusatz wahr- 
scheinlich gehabt, weishalb er ihn als richtig nachweiset 

S. 74. Z. 10. nri kySymun. Das *»J muf* gestrichen werden, da es kernen Sinn 'giebt. 
Es fehlt überdiels in allen Manuskripten , aufser dem Pariser A. , 

S. 75. Z. 4. wKtPfio, »nrUr<«< fo. Das Komma mufs gestrichen werden, weil der Sinn 
•onst wäre, die beiden Seken ständen im zwiefachen Verhältnisse der Vielecke, da vielmehr um- 
gekehrt die Vielecke im zwiefachen Verhältnisse der Seiten stehen. Torelli übersetzt unrich- 
tig: Ac ratiortia quidem latent ad lallu dtipla ett ratio polygoni ad polygonum. Es rauf« 
heifscu: Ac ratio quidem duplicata lateris ad latus ett ratio polygoni ad pohgonum. 

S. 75. Z. 21. raHr'rn ykt *> ' S'-'Z'*«- '«tom. Ich lese r. y. 1. r. *r*x*>*e" **f«)<Mr«. 

Die Uebcrsetzer haben immer TirnjctU*i( mit £r«<z»üi verwechselt, und hier ein Chat des Archi- 
medes vermuthet, was keineswegs vorhanden ist. Es braucht «war Eutocius (ml prop. XI) 
das Wort T»ixfh<»K zur Bezeichnung der (Euklidischen?) Elemente, indessen kann diefs für den 
Sprachgebrauch des Ar« him od es nicht entscheidend sein, der nichts anderes darunter ver- 
steht, als im Allgemeinen den elementaren Unterricht, welchen er bei seinen Lesern voraussetzt. 

S. 76. Z. 13. v. ö. Utwktvt'* »zw« rffrme*. Die Baal. Ausg. hat: UtwK. ', x . if ABT; 
der Florentiner Codex ßmra w»j der Pariser A hat jMrn* ri, die drei anderen, Akt» rfi, defshalb 
lese icli : » x . ßk*.> ri r f (ynr> ri A B T. Oder man müfste lesen : ßkwn ph ix»*' W*»A««/ f « tj J- 

rw»« ri ABT, wie in dem zweiten Beweise des Salzes. 

S. 76. Z. 7. r. o. Um r* r.t>.%t*rm. Ich lese ty« t*V rfo«'«<» rB* nfuxM™, da Arch. 
gewifs nicht vergessen hat, die Art der begränzebden Figuren anzugeben. Die Notwendig- 
keit dieses Zusatzes haben die Ueberselzer gefühlt. 

S. 78. Z. 30. ri AEZ, ich setze hinzu w*»«, wie sonst immer, Vgl. Satz 8 an vielen 

Süllen. 

S. 79. Z. 8. J«tkwW. Man lese tp*«rw*< nach Anleitung des vorhergehenden lp*f*ti 
auch ist in dem Pariser Cod. B schon von anderer Hand iitmttänn beigeschrieben. 

S. 80. Z. 14. t*i t*> BZ, Zr, Ich lese M rto BZ, ZT rmdnm», m ,j^>, wie bis- 

her immer. 

S. 80. Z. 19. £» rk ilfmUv*. Das ■« giebt gar keinen Süin; vielleicht ist tt zu lesen. 

S. 8r. Z. 25. i ; ihlzth, h rf kiwtmr: Hauber hält diese Worte für unächt, weil sich 
kein solcher Lehnsatz vorfinde, und weil Eutocius eine Erläuterung zu dieser Stelle gebe, 
ohne diese Worte anzuführen. Letzteres ist uurirhtig, indem Eutocius über diese Stelle gar 
nicht redet. Erstercs ist aber in so fern richtig, als es keinen abgesonderten Lehnsatz diese« 
Inhalts giebt; indessen führt Arch. den Beweis allerdnigs selbst beiläufig im Beweise zu S. 
9; daher hatte ich die Worte für acht; zum wenigsten müfsto *\ J»«fe9« stehen bleiben. 

S. 8 t. Z. 19. ff. v. u. $*,*th ykf J**rr«^n>. Ich halte dieses alles für eine 
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Glosse, weil Archimedes kurz zuvor diese Behauptung selbst (als Lohnsatz) cUlrtj auch 
ncuiil er den Kegel sonst nicht ifW« in dieser Abhandlung, sondern immer Imm% Ich habe 
die Üebersetzung defahalb eingeklammert, 

8. 83- Z. 14. v. u. rt« AB Die Baseler Auagabe bat «* AB und 

alle übrigen Manuskripte habeu t* AB ««prry, Mfrc Die letztere Lesart ü>t ohne Zweifel die 
richtige. 

S. 85- Z. II. «1 «J»J pift*. Ich lese •? «tri ßir,>< nach Anleitung der meisten Handschriften. 

8. 85. Z. T4. v. u. Hxßm r*f 4 E Z Hier ist «ine Lücke , indem nicht gesagt 

wird, durch welchen Punkt des Bogens ABT die ßerühruwgsiiuie gezogen werden aoüv An 
der ähnlichen Stelle in Satz lt« wird diesem Punkte die Mitte des Bogens ABT angewiesen, 
defshalb ist vielleicht auch hier au lesen t 'H**» r . « EZ iVx» ABr «*•* 

T )B m)... Hauber hat diesen Zusata in seiner Üebersetzung ebenfalls für nöthig erachtet. 
Für den Beweis ist zwar nicht erfodernch , data B gerade iu der Milte liege, allein irgend ein 
Ort mufste doch dafür angegeben sein. 

8. 86- Z. 18- v. u. tb *i**M r»W«(- Ich lese rwr« weil Arcb. das Wort izBf 
hier immer von den äufseren Abschnitten braucht, nicht von deu Kreisabschnitten selbst, imd 
•weil das Wort ■»*/» in mehreren Handschriften fehlt; daher ich vormulhc, es sei erst in den 
Text gekommen , nachdem rp«W*c in »#M**xt« verwandelt war. 

In der zu diesem Satz 13 gehörigen Figur fehlen übrigens diu Buchstaben A, ©, welche 
der Floi ejitiner Codex giebt. Sie amd nicht über flüfsig, weil durch sie die Lage der nicht wirk- 
lich gezogenen Berühruugasinien angedeutet wird, dereu am Ende l>wähnung gesebieht, uud 
weil ohne sie die alphabetische Folge der Buchstaben uuterbroolien wird, welche Arcb. sehen 
verlafsL 

S. 88. Z. 14. ri •i3*y f «w*«. Tore Iii will diese Worte mit Recht streichen. 
S. 88. Z. ai. *at « viellekht.aind diese Worte unächt, deun sie entsprechen kei- 
der gewöhuUchcn Beweisform de« Vis. 
S. 89. Z. 22. Ich lese tuav, wie sonst immer. 
S. 91. Z. 11. v. u. r* «jtsjt» Ich lese r* i„xit ix nach Haubers Vorschlage. Archi- 
medes druckt sich auflallend kurz au«, so dafs man überhaupt eine Lücke argwöhnen mögte, 
die jedoch kein Manuskript andeutet. So wie die Worte jetzt lauten , druckt rk wirklich 
das Gegentheil von dem aus, was gesagt werden muf»; deuu diese Stelle ist lum Glück von 
der Art, dafs über den wahren Sinn gar kein Zweifel obwalten kann. Hie Uebersclacr haben 
sich vielen Zwang angeihan, den nie verfehlten wahren Sinn mit deu grieclüschen Worten in 
Ueberemslinimuug zu bringen. 

S. 91. Z. 7. v. u. wtm>to{ «fWf*w**w. Ich lese». rfi< *t t ty. mit mehreren Handschriften. 
S. 92. Z. 18. «F« A, B. Mit mehreren Handschriften lese ich A, B %Ukh<. 
S. 94. AHM M A. Hauber hält mit Unrecht diesen Lehnaatz für unacht; denn Ar- 
chimedes braucht ihn wirklich im folgenden Satze. 

S. 96. Z. 8. r*e rck «/AMf*<c. Ich setze hinzu «4 Cu t Un; wie schon Pey rard 

und Hauber angeben. Ai ch, will unstreilig dasselbe» von den Cyliudern aussagen, was er 
in Lehnsau I 
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S. 96. Z. 14. Aaa„'a»c. Man lese AAA*u<e mit den meisten Handschriften. 

S. 102. Z. 2. hifurff "imrar. Ich lese i. U***> ifSkt kM***tt, denn die Angabe dieser 
Lage wird erfodert. Vergl. die ähnlichen Stellen S. HO, Z. 15 v. u. und S. 114. Z. 27. Am 
errtcren Orte ist Ua,W ein Druckfehler. 

S. 103. Z. 14. At T«TcAr*«.fac jfn»5«. Diese von Torelli in den Text gesetzten Worte 
geben gar keinen Sinn. Die Bateier Ausgabe hat bloß» (rarfwrArfft) und die Haudschriflen haben. 
t»t ? alles freilich gleichfalls ohne Sinn. Ree. schlägt vor *t*vym\* nt<wun» (eines vier- 
glictlrigcn oder viertheitigen Vielecks) zu lesen. Diese Aenderuug ist zwar sinnreich, aber doch 
nicht annehmbar. In Satz 24 nämlich giebt Archimedes an, auf welche Weise das innere 
Vieleck konstruirt werden solle, was er zur Erzeugung der inneru Figur braucht, und dort 
Stehet die Bestimmung, dafs die Seitenzahl durch vier theilbar sein müsse. In den folgenden 
Lelirsä'tzci/ setzt er diese Bestimmung immer schon voraus, wenn er seine jedesmalige Behanp- 
tung blöfs mit Worten, ohne Beziehung auf eine Figur ausspricht, uud erst hinterher, bei 
Angabe der Konstruktion der bezeichneten Figur, sich auf das Einzelne einläfst. Eben so wird 
in Satz 29 die Konstruktion des Vielecks um deu Kreis, woraus eine äufsere Figur zu der Ku- 
gel entstehen «oll, vollständig angegeben, hernach aber werden in den folgenden Lehrsätzen 
selbst die einzelnen Bestimmungen nicht wiederholt, sondern es wird nur bei der Beweisfüh- 
rung darauf hingedeutet, vgl. Salz 30 und 34. Demnach schlicfse .ich, dafs auch hier der 
ganze Zusatz 4« «t*. y. gestrichen werden, Und so gelesen werden müsse: wafaM.4- 
A«ic S«ut etc. Der letztere Dalivus statt des Akkusativus der Ausgaben und Handschriften ist 
augenscheinlich nothwendig. Vgl. Satz 30. 

S. I04. Z. 34. AfTMyvwM. Diefs Wort ist gewifa falsch, da Archimedes sofort angiebt, 
die Seitenzahl solle sich durch vier theileu lassen. Ich lese defshab Irrymir» « **) i*ht*n(t», wie 
in Salz V)- Peyrar J hat schon nach dieser Aendcrung übersetzt. Ein Anderes ist es io Salz 
31, wo nur eine gerade Anzahl von Seiten oder Winkeln erfodert wird. 

S. 106. Z, 6. v. u. nhrtu ABTA Man lese «irr,* rS ABTA wkm, 

S. 107. Die Figur zu Salz 28 ist wahrscheinlich in so fern verzeichnet, als das Per- 
pendikel auf eine Seile des Vielecks aus dem Mittelpunkte nach der Seile AZ gezogen werden 
mufs, wie Arch. S. 106. Z. 3. r. u. selbst angiebt. 

S. 107. Z. 12. Vielleicht fr,! 

S. 107. Z. 2. v. u. ix, tu rf»nii. Ich lese M rft r(i 7h 1 y , was mit der Baselt r Ausgabe 
am meisten übereinstimmt, welche M tB* w(» tu bat Der Pluralis rff» wird erfodert, weil die 
Voraussetzung schon in mehreren Sätzen gemacht ist. Man könnte auch lesen Iwi tä* •ttrip», 
wie in Salz 36. 

S. 110. Z. 16. i *a**t Uct. Mau lese 1 *B*t i Sr»t mit den meisten Handschriften. 
S. 110. Z. 21. *ma.:n^:u>..<;. Ree. schlägt vor, hier Efeu zu lestn, wozu ich 

keinen Grund linde, da die gewöhnliche Lesart einen pafslichen Sinn giebt . 

S. 110. Z. 29. *6*xk. Ich leae ntyn* wtmmt, obgleich kern Manuskript diese Lesart hatj 
doch haben Torelli und Peyrard darnach übersetzt 

S. HO. Z. 10. v. u. Mi Tjß BZ, wmtiM>iM: Man mufs entweder Z9 oder ZI3A0 (oh- 



Digitized by Google 



yj% Kritische Anmerkungen. 

nc zwischengesetztes Komma) lesen, da Archimedes nur eine Linie durch den Singular rf 
andeutet. 

S. 110. Z. 8. v. u. Mf) nr» rS kIka« Mf<««>i<«v. Torclli übersetzt: actis in orbem 
ambitibus. Sollte die Uebersetzung ricbtig nein, so niüfste man »•*< mit vertauschen. 
Ueberdiifs beschreiben die Umfange der Vielecke keineswegs Kreise, und Arch. druckt sich 
in den ähnlichen Stellen viel genauer aus. (Vgl. Satz 14. 29.) Ich ralhc dcfshalb wtfi W» r3 
Mi**» i^iuTf» zu lesen. 

S. 110. Z. 7. v. u. w.wwh-.t tmmqßtm Beide Worte müssen ihre Stellen 

verwechseln (VgL Satz 36.). 

S. 113. Z. 10. th* ri ir,v.i) f .'M.. wtovt*» i'&TT:,-* xty*,. Stände hier blofs W» »*»f*v lAfr- 
««vs ASytr, so würde mau die nicht völlig genaue Angabe der beiden ersten Glieder der Propor- 
tion sich gefallen lassen können. So steht S. 134. Z. t8> ri U 'x* «■ , «v» •» un«i T f irA«rfov« a*- 
y»» «%» .... U. Z. 3. v. u. ri« 32 *<ri», (sc. A*y«» f» ko) t# s*Alymw*, ferner S. 133* Z- 7* V. 

u. 'Ea4**«« ;.i;iv «{« . . . . ri ttfmihm rifti» »xnn* ri rit A w{U Z. In diesen Fallen findet nämlich 
nur eine allgemeine Andeutung der beiden Glieder Statt, die ein Verhältnis bilden sollon, und 
diese Bezeiehuungsform schliefst sich an eine andere dem Archimedes ganz gewöhnliche, 
wi'.- S. 124. Z. 10. v. u. t* x »v* M »f*e £aai»a*, i( r» . . . »f*c r* . *. . . oder noch genauer Z. 8« 
v. u. At ri «wA*r«»o» wfit ri w*vy»n , ferner S. 12.5. Z. 14. i t.i : nr.:e; wfit r4» it4fL$T(n , u. dgl. So- 
bald indessen das erste Glied des Verhältnisses m' 1 ciuer Nebenbestimmung angegeben worden, 
(wie hier ri wittmt*w*>* sc vtutym»») unterläfst Archimedes nicht, auch dasj zweite Glied 
mit seiuer entsprechenden Bestimmung anzugeben, wozu die Beispiele auf jeder Seite vorlie- 
gen. Defshalh muf* auch hier eine Lücke ergänzt und so gelesen werden: . . . wntv f k> wfi< n)» 
ri jrwwpfai »a4»*w« A*r»y. Dieselbe Ergänzung ist Z. 8> v. u. zn machen, wo ich lese: ri m$- 
(,;,-,?* vid* Tfi? "■ h •' ri i-r.tzfapnh* iHkstnm, endlich auch S. 114. Z. 7. v. u. , wo zu lesen ist: 
n»t>ytyt*in**»»* »f*« ri InwcHi»" ri». Wegen der häufigen Wiederholung derselben Worte ist 
ihre Auslassung wohl erklärlich, und man darf sich nicht daran stfriVn, dafs dieselbe Anpas- 
sung kurz hinter einander dreimal vorkommt, da sie sonst nicht eiuliilt, obschon die ähnlicheu 
Formen der Darstellung so sehr häutig sind. Alle Uebersetzer habin Übrigen« die Lücken er- 
gänzt. 

S. 113. Z. 17. «.f/yry f «MM.« Ich lese ri nt>mt' mit der Baseler Ausgabe. 

S. 114. Z. \. v. u. rirc yif Qxvifi* Jii a^*™»». Hau her hält dieses ganze Citat für un- 
ächt, weil ein solcher Lehrsatz, oder gar eine Sammlung von Lohnsätzen, nicht vorhauden ist, 
auf welche «ich Archimedes hier berufen könnte. Dazu kommt, dafs in Salz 50 kein sol- 
ches Cilat sich findet, obgleich dieselbe Schlufsreihe dort gemacht wird. Eutocius ergänzt 
den mangelnden Beweis, und es ist allerdings möglich, dafs erst nach ihm, oder durch ihn 
selbst diese Worte als Notiz an den Rand gesetzt worden sind, und sich späterhin in den Text 
eingefügt haben. (Vgl. S. 46. Z. 12. u. die Anmerkung dazu.) Ich habe die Worte dcfshalb 
eingeklammert. 

S. 117. Z. 9. ktrittKnff. Der Beweis Fodert nicht nur ein Vieleck von gerader Seitcn- 
iahl, sondern auch von gleichen Seiten, defslialb dürfte wohl MrMf* m «1 A f r.*,A»f« zu lesen 
«ein. Zwar beruft sich Archimcdos auf die frühere Konstruktion (Satz 33); allciu da er 

eine 
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»•im! wesentliche Eigenschaft derselben ausdrücklich anfuhrt, so ist kein Grund vorhanden, 
warum er die andere eben so wesentliche ausgelassen haben sollte. (Vgl. S. tiß. Z. 7.). Eben 
so wird man S. 119. Z. 19. v. u. statt Afn**A«vf« lesen müssen Utwuaft* n nm\ AfnArAnifw. To- 
relli übersetzt hier falsch aequilaterum statt parilaterum. 

S. Il8* ÜPOTASlE p. Eutocius führt bei diesem Satze den Satz 33 als solchen 
uach der Zahl an, woraus hervorgeht, dafs die Satte von To relli wenigstem bis dahin rich- 
tig gezählt sind. 

S. 119. Z. 17. t» ftwf«w*Jw» *x*r*> «• r f TwtxTi. Hier ist offenbar nur von einem Ab- 
schnitte, welcher kleiner ist,4ls die Halbkugel, die Rede, weil nur unter dieser Bedingung die 
eingeschriebene Figur nebst dem Kegel AET eine Summe bilden; auch wird im Anfange des 
Beweises die Entstehung der Figur dieser Annahme geniafs augegeben. Ich schliefse defshalb 
auf eine Lücke im, Texte und setze zu obigen Worten hinzu: fcirfffe. Hauber hat 

diesen Zusatz eingeklammert. (Vgl. S. 126. Z. 14.) 

S. 119. Z. 21. r+#t Ii t*», mufs heißen ^«c W rf. Dieselbe Aenderung mufs Z. 9. v. u, 
vorgenommeu werden. 

S. 119. Z. 4. v. u. *tt*xH*h9. Man wird wohl tlrttd*? oder besser' wptfW*** lesen müssen. 

S. 120. Z. 31. «rat. Icli lese Ums nüt den meisten Handschriften. 

S. 131. Z. 13. v. u. mV« y* } Mimrx, h T #* a«W«*<. Hauber halt anch dieses Citat 
für unacht. Indessen dürften blofs die Worte h r»k a«,«***-» zu streichen sein, weil der Beweis 
sich aus dem Vorbergegangcnen wirklich führen Iäfst. (Vgl. S. 122. Z. 5. v. u.) 

S. 122. Z. 17. rite ii Um*. Ich lese rün in 3$**», weil riV» sich auf den Lehrsatz selbst, 
nicht auf die letzten unmittelbar vorhergegangenen Worte bezieht. Iu einem ähnlichen Kalle 
S. 133. Z. 9. v. u. heilst es noch genauer i, r* ityttutt* hn h elc. 

S. 122. Z. 33. v. u. «f» riv rtfiU. Ich lese rf?» rfc ADBE r»!«*«, wie sonst gewöhnlich. 

8. 133. Z. 2. v. u. n hn fat tS iA***t*» ( runvrm. Diese Worte sind sicher, ein unächtes 
Einschiebsel, das sich aus dem Vorhergegangenen * Ii hn i<i>*i ri thw*tc: rt ( fu^twe Halft ge- 
bildet bat. Dort aber war ein solcher Zusatz nölbig, um Salz 23 anwendbar zu machen, wo- 
gegen jetzt der Zusatz als völlig müfsig erscheint. Ucberdicfs würde Archimedes selbst un- 
streitig geschrieben haben rS tpw*th rft i>£»«*.e ( *Wti ich streiche daher jene Worte 
gänzlich. 

S. 124. Die zu Satz 47 gehörende Figur ist im Original verzeichnet, indem die Kegel 
X und O keineswegs einerlei Grundfläche haben, wie man aus der Zeichnung schliefsen sollte. 
Die Seiten müssen begreiflich parallel, auch mufs M gröfser als N gezeichnet sein. 

S. 134. Z. {->. kfTitym». Ich lese if n»j *.<»■< , wie sonst beständig iu dieser Abhandlung. 

S. 125. Z. 11. int M»l*S. Hier ist irmt zu streichen, was sofort augenscheinlich ist. 
Das Wort ist wegen seiner mehrmaligen Wiederholung in den nächsten Zeilen auch hieher 
geratlien. 

S. 126. Z. 9. v. u. *f*c riv xvxtev. Man mufs lesen ». ri» Z x6u*v, wie die meisten Mskte. 

S. 127. Z. 14. €x»n-*T>t- Ich lese rritumt. Da beide Worte häufig wiederkehren, so 
war leicht eine Verwechselung möglich. Die hier ausgesprochne V er häJüiils bezieh uug ist um- 
gekehrt schon früher da gewesen Z. 1 ff, wo richtig rmumc steht. 

Mm 

1 



Digitized by Google 



974 Kritische Anmerkungen. 

S. 117. Z. 14. 15. Oi« i ( * „fr, IxUtm. Beide Worte müssen verwechselt wer- 
den. Tore J Ii übersetzt richtig. 

S. 129. Z. 6. ri tmuxH- Es ist tS npimt zu le-en; auch übersetzt Torclli richtig 
Maior est sectore. Archimedes nennt bestandig den Abschnitt rpftM, den Ausschnitt 

S. 129. Z. 22. Uo »A»»^«. Für diese Worte ist Cwtpx*; zu lesen, wie schon Hau b er 
richtig bemerkt. (Vgl. Quadr. d. Par. Salz 16.) 

S. 129. Z. 13. v. u. T»*'u*r. hu. f. r«,v»r hcir.scn , was schon aus dem bisherigen Gebrau- 
che, insbesondere aber aus den folgenden Worten hervorgeht: tAti$m* U in» i r»**»« etc. 



Von der Kugel und dem Cylinder. II. 

* 

S. Igt. Z. I. AyffttAJc Toreil i will mit Recht irf«.**« *m. lesen, da irrr.wu» be- 
standig in der Bedeutung fortsenden vorkommt. Durch die häulige Wiederholung des letztem 
Worts in der Zuschrift ist es auch an diese Stelle gcrathen. 

S. 150. Z. 9. t* BZ. Eine Pariser Handschrift hat ri» BZ, was gewifs falsch ist; allein 
sollte tB» richtig sein, so müfste es wenigstens r*> B, ,Z heifsen; ich halte dafür, jnan müsse 
rfc BT lesen. Vgl. S. 157. Z. 7. 

S. 150. Z. 13. v. u. Srm. Ich lese Srmt, wie sonst immer. 

S. 151. Z. 4. rix* yk { etc. IIa über hält dieses Citat mit Unrecht für unächt, da Arch. 
dasselbe wirklich braucht und gleich darauf zeigt, in wie fern es anwendbar sei. 

S. 151. Z. 5. 'H «roc Ich mögte r H Jr«t (ita sane) lesen, weil Arch. nicht etwa einen 
neuen Beweis vorbringt, sondern nur erläutert, in wie fern sein letzter Schlufs wirklich rich- 
tig sei. Dieselbe Bemerkung gilt für S. 153. Z. 3, nicht aber für S. 76. Z. 8 wo ganz richtig 
*H SrmK gelesen wird , weil hiev eine neue Bewcisform vorgetragen ist. 

S. 151. Z. 8. Jre« *f * M *Am(. Ich lese mit den raciateu Handschriften Jr. f Sf fahr t M 

■AwC. 

S. 153. Z. 10. v. u. ql| t*> AB iwirtit, i t 3h. Ich rallic dio Worte so umzustellen M- 
»>}«v i f 3i» Tfi« AB. 

8. 156. Z. 21. MiSr«. Mit Hauber lese ich dafür weil nur dann der Schlufs 

richtig ist, dafs Ar : TB = AA* s AB»; auch nennt Eutocius in der Anmerkung zu die- 
sem Satze das Dreieck A d B ganz richtig ein rechtwinkliges. 

S. 157. Z. 2. v. u. ff. "EW, Ii kiyn etc. Ha über will hier ohne Grund die alte Lesart 
der Baseler Ausgabe mit einer kleinen Aeuderung herstellen, da doch die Tor ellische als un- 
bedenklich richtig durch Eutocius bestätigt wird. 

S. 166. Z. I. v. u. ität tm* Arr*f«$*» etc. Eutocius citirt hier die Umkehrung des Apol- 
louischcn Satzes, allein der Beweis beruht auf dem direkten Salze selbst. 
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S. 167. Z. If. «x« riiiwrui. Ich setze hinzu xmri r» K, was erfodert wird, und worauf 
die gleich folgenden Worle tunk ri avri K führeu. 

S. 168. Z. 9. ri Art THM tS Cri r H Ii. Ich lese ri Art TUM M r* AT rJ Art THSL 
h,) r <i* AT, entsprechend S. "167. Z. 13. v. Il> 

S. 168. Z. 30. r* AB mtmiUm. Ich mochte lesen 1* AB rqmitimi indem hier die 
Geint, conseq. erwartet werden. Torelli hat dem gemäfs übersetzt. 

S. 169. Z. 6. Man lese t!%o mit den meisten Handschriften. 

S. 177. Z. 24. mu «Atwi. Ich lese ftf?««« was der Sinn erfodert. VgL S, 178. 

Z. 22. v. u. 

S. 178. Z. 6. tJt» ykf Inx3n'»»r«'. Hauber hält diese Worte mit Recht für unJcht, da 
Eutocius sie nicht anführt, obwohl er die Stelle erläutert, welche übrigens nur einer so kur- 
zen Erläuterung bedarf, dafs A roh i med es sie schwerlich einer besoudern Berücksichtigung 
hinterher gewürdiget haben wird. „ 

S. 178. Z. 5. v. u. *Ev< I«. Ich lese 'Er« in mit zwei Handschriften. 

S. 178. Z. 2. v. u. rrr«<if*&* Ich lese wtwaitSi y*t *«> <la Arch. 'dieses r*f sonst 
nicht auszulassen pflegt. 

S. 181. Z. 7. t ii ri». Man mufs lesen J N r*. Wahrscheinlich Ist ri» nur ein Druck- 
fehler. 

S. 186. Z. 19. v. n. rlr» yi t M Hau. Man hält diese Worte gewöhnlich für eine Hin- 
weisung des Arch. auf einen am Ende zu liefernden Beweis. Es mufs aber auffallen, dafs er 
diesen Beweis jetzt aussetzt, wo er bereits wirklich am Ende seiner Demonstration sich befin- 
det; überdiefs sucht man einen solchen Beweis vergebens, und Hauber fand sich dadurch 
veranlagst, die Worte für unächt zu erklären. Allein wie, wenn die Baseler Ausgabe in der 
Lesart IviTtaw das Richtige darböte? die ganze Beweisführung zerfält in zwei Theile. Das En- 
de des ersten Theils bezeichnet Arch i tue des durch die Worte rir» ii i<£«rw*av> und beginnt 
hierauf sofort den zweiten, ohne das eigentliche Thema dieses Theils zu wiederholen, was er 
sonst wohl thut. Sobald er nun die Demonstration dem Wesentlichen nach geendigt hat, 
setzt er hinzu riro y*t ixinuT (id quod rem confieiL). Dann darf auch nicht befremden, dafs 
Eutociundie Worte nicht wiederholt, was er gewifs mit ähulichen Bemerkungen, wie bei 
Satz 5 gclhan haben würde, wenn er hier ein Citat des Arch. zu erkennen geglaubt halte. 

S. 186. Z. 16. v. u. ri fcrt BA. mufs heifsen ri fcrt BA. Ich würde die erstcre Lesart 
für einen blofsen Druck fehler halten, wenn nicht die richtige ausdrücklich als Variante ange- 
geben wäre, und wenn nicht sowohl Torelli als Peyrard das falsche BA in ihren Ueber- 
setzungeii beibehalten hätten. 

S. 186. Z. 13. v. u. *Aaa*« oder nach der Baseler Ausg. 'Aaa' St« ist* beides falsch. Hau- 
bor setzt dafür 'Sin, was nicht verwerflich scheint Lieber noch mögle ich "flu S t m lesen. 

Sv 187. Z. 15. v. u. *On St*. Man wird A.«r*>» if »« oder *>g*) ii, Pn St», oder etwa» 
AehnUches dafür setzen müssen, wie auf der folgenden Seite so oft vorkommt. 

S. 188- Z. 8. W mufs gestrichen werden. 

S. 18&. Z. 14. v. u. *.«r/. Ich lese fr., wie immer, und setze in der folgenden Zeile ein 
Kolon hinter QB. 

Mm i 
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S. 197. Der Mittelpunkt der beiden Krciic A&TB ist mit O zu bezeichnen, wie aus 
der ersten Anmcrkuug des Eutocius zu diesem Satze erhellt. 

S. 197. Z. Ii. 'Eft. Man mufs offenbar lesen, dem vorhergeheudeu «t* uud dem 
nachfolgenden U***» gemafs. 

S. 197. Z. 13. rtpih. Ich lese r\m^mi , was durch das folgende und t\cutn, to wie 
durch das ebenfalls gleich folgende tlfmthm nuqt&rm gerechtfertigt wird. 

S. 198. Z. 1. t-: }) l< tS xirrfv iui£«» i iiw**iim tmtpu. Tor eil i will mit Unrecht diese 
Worte zu einem Einschiebsel machen. Dagegen hat er nicht angemerkt, dnfs hinter diesen 
Worten augenscheinlich eine Lücke vorhanden ist. Man vcrmifsl zweierlei, nämlich 

1) die Berücksichtigung der zweiten Figur — und 

2) die Bestimmung der Gröfse von AP, welche im Fortgange des Beweises als bekannt 
vorausgesetzt wird , da doch nichts hierüber gesagt worden ist. 

Rivault und Sturm haben in ihren Uebersetzungcn die Ergänzung dem Sinne nach 
richtig gegeben, und Hauber ist ihnen gefolgt. Bis mm eiu Codex Hülfe bringt, schlage ich 
vor, hinter »*»4m< folgende Worte, jedoch zur Auszeichnung eingeklammert, in den Text zu 
setzen : (it ii rf £•»:* *x*t** TI rkrmvrt* niratt. K«fr9« rm itittti ri kwi A B , rvrfo tS M E Z <r«v ri tri 
AP« Um if ri EA 4 AP, «J r* AK < AP hr»rtf «» «V 0 «*«<?■) 



Kreismossung. 

S. 203. Z. 4. uinxK. Die Handschriften lesen sämtlich i^a)( rftyitm rf E; wefshalb ick 
uf*An Tfr> mm rj E für die ächte Lesart halte; denn es ist klar, dafs beide Figuren voraus- 
gesetzt werden, nicht blofs der Kreis. Liesel man blofs k<*a«< , so liaben die folgenden Worte, 
in ixHvrai gar keinen Sinn, da nicht der Kreis von einer gewissen Beschaffenheit sein soll, son- 
dern das ÜrciecL Wollte man die Wiederholung der Worte T t *tm\m rf E austöfsig finden, so 
könnte man vielleicht lesen: 'Ex** * ABTA «Au»«' tJym Ur> U<k W rt<yw rf E, At i*iiutT*$. 

S. 203. Z. 8. v. u. hm. Man lese Um, wie die Baseler Ausg. hat. 

S. 205. Z. 21. v. u. Die Baseler Ausgabe bat Jiwa*. Man mufs aber i.wwt* lesen, 

auch ist das Komma hinter *i»a« zu streichen. Vgl. Anra. zu S. 6. Z. 8. 

S. 205. Z. 19. v. 11. I'Hl Man lese TH, wie es nadihcr noch dreimal in diesem Satze 
vorkommt, und wie mehrere Manuskripte haben. 

S. 205. Z. 3. v. u. n\ Man lese it. Ich bemerke diesen Druckfehler nur, weil er eine 
Zahl betrifft. 

S. 206. Z. 6. v. u. Ar*'. Ein offenbarer Schreibfehler für AET. 

S. 207. Z. 3. «rr/f? Man lese iixtwiim, weil diese Form unmittelbar darauf folgt. 

S. 207. Z. 12. 'Sit t# , t# mAvy«««» etc. Man mufs lesen 4 rtfl^tr^ rl »Avyww, ri »ifi 

T». iftAf», t* a^rr» M r ( „^wlm , M ) ,'a«™ < ißii^m fUf.. ^4-*. Vgl. S. 208- Z. 13. f. 

S. 207. Z. 7. v. u. BAT. Man lese BA, AT. 
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S. 308. Z. 13. rfffpirfc«. Es muft heifscn 4 *ttUuTt*<. 

S. ao8. IT. (su derh Kommentare des Eutocius) Eutocius hat in seinen Anmerkun- 
gen die Schemata der -Multiplikationen gegeben, welche in der Abhandlung selbst vorkommen. 
Diesö Angaben sind höchst schatzbar, weil sie zu den wenigen Resten gehören, welche un» 
■von ausgeführten Zifcrurechnungen der Griechen übrig geblieben sind. Wallis (Opp. Vol. 
III. Oxon. 1699) hat sich um diese Schemata das grofse Verdienst erworben, sie von der un- 
glaublichen Menge von Fehlern zu reinigen, welche durch Unwissenheit und Sorglosigkeit der 
Abschreiber in sie gekommen waren. Auch enthält seine Ausgabe ;nur einen einzigen Druck- 
fehler in diesen Sdu malen. In der dritten Multiplikationstabelle auf S. 557. Z. 6. fehlt näm- 
lich hin in- dem t eiu t. Derselbe Fehl« - ist in die Ausgab« Torellis übergegangen und an 
andern Stellen mit andern vermehrt. 

Ueber die Zahlcubf-zrichnung selbst ist nachzusehen Delambre über die Arithmetik der 
Griechen, ubs. v. J. J. J. Hoffmann. Mainz 1817. 4. (Das franz. Original befindet sich hin- 
ter Pcyrards L'eherseUung des Archimedes und in Delambre hiatoire de l' Astronomie 
ancienne Ihm. II. Paris 1817.)« Allein diese kleine Schrift ist durch eine Menge von Druck- 
fehlern über die Gebür entstellt. Dcfshalb, und weil auch hier nur wenige Rechnungsbeispiele 
aus Eutocius gegeben sind, habe ich die vollständigen Schemata hier beigefügt, und zwar 
nach der Delambrescheu Bezeichnungsart, mit Weglassung des Akutus am Ende einer Zahlen- 
reihe vou lauter ganzen Zahlen. Wallis bemerkt zwar (er. a. O. S. 539 und S. 57t), dafs in 
den Manuskripten die Kardinalzahlen durch eine Querlinie oben bezeichnet würden, die Ord- 
nungszahlen aber durch den Akutus; er hat aber selbst den Querstrich in den Schematen gröfs- 
tcnlheils wcggelasseu, des leichtern Drucks wegen, und er ist hier auch völlig unnöthig. Da- 
gegen müssen die Brüche durchaus vou den ganzen Zahlen durch einen kleinen Raum gelrennt 
werden. In den hier gegebenen Schematen siud die Nenner der Brüche am Ende mit dem 
Akutus bezeichnet. (S. Delambre a. a. O. S. 12.) Der Bruch { wird durch ein besonderes 
Zeichen iL (nicht K) angedeutet. Alle bei Eutociua mehrmals vorkommenden Rechnungen 
sind nur einmal aufgeführt 



Digitized by Google 



273 



Kritische Anmerkungen. 



i) *, 

p. «09. TT 

Ma« 



MyxAf 



a) f»y 



My»J 



3) 



MM?« 

M/jyac* 

r» 

y ■ 



4) 

p. 310. ♦»«_ 

r 

MM.» 



Mt >»■ 

s) 

Mi?f fr'« * 
♦ fr« 



305 
306 



91800 
183S 

93636 



«53 
153 



I53oo 
7650 

459 
23409 



«5 
_£65_ 



12000 
1000 

laooo 
3600 
300 
I3»5 

70295 

571 

571 

250000 
35500 
35000 
4970 
571 
326041 



591 * 

250000 

4556» i 
45000 

8190 

591 i 
62 i 

ml) > -1_ • J « 



349428 i + i + 

Od. 349428 H 



6) r tH n 
ttiß j 

M M M l f 1 ■ 
f 



7) «f 4 * » 



f. 



8) (BrA» y 

p. an. ^ta» * 



• « * 
MMM,« 

M M 9 j ni 
y«rf kit« 
M|f+Ky it 



n6ai 
1162 t 



1162125 
lSifaia| 
66000 
3600 

«7i 
2200 

I24i 

I45i + A 
' 135^5345 + Ä 
od- 1350534 Ü 



H7a l 

H72»25 
117212$ 
77000 
4900 

M8i + i 
2200 

144 i 

146I + & 



1373877« 



2334* 
2334 § 
4668500 
699000 

1275 
69900 
1275 



1200 
120 
16 
I 



5448723 rV 



Digitized by Google 



Kritische 



ins f 

• * » • 
MMMM,« 

Mß t <ric 



i 



2339 t 

4660000 
18500 
699000 

»775 
69900 

277» 



Anmerkungen. 
13) 



»79 



xo) f *f 



MMM 

1 

Myj; 



Xl)4» 

MM, 

1 

ia)4iT»« 

_tT" 

e * • 
MMM* 

MMMir 
MM,», 



* » 



IT»« 



2700 

81 

5Ü4i + l + A 



5472090 i + A 
5472090A 

1560 
1560 



250000 

60000 

336oo_ 

2433600 



78o 

78o 



490000 
56000 
56000 



608400 



135» 
'351 
1351000 
390000 
J53oo 
50000 
15000 
2550 
135 1 
1825201 



MMM(J 

fW TW 

MM>9 
Mit, 

$ 9 

ß*>,m 



M 



14) v,y*C * 
MfA ( 0£ 

I 

♦ »y l' «' it' 

— 35T 



l§rm 



»5)*««r 

p. 31 4. fmmy 

MMMr 
M VI M t ß t 

MMt«! 
My T «5 



16) »M 



— 

M„ 

Jl*. 



391 1 
291 1 



1823000 
1800000 
819900 
291 10 
291 1 



8473921 



3013 
3013 



939000 

1500 

750 
30135 
»i 

9039 

i5o6i + i + | 
753i + f + TV 

9082689 TT 



1823 
1823 
1823000 
800OOO 



I6O0O 
2400 
20000 
I646O 
3000 



3323329 



240 
240 



1600 
57600 



Digitized by Google 



• JM 




18) «4 
p. 3J5-_f4_ 

&4 




TX't 



Kritische Anmerkungen. 



1838 tV 
1838 -fr 

18388 18 A- 
800000 
640000 
24000 
6400 

654 TT 



34900 
24O 

24 TT 
8000 
64OO 
340 
64 

8I8A 

6i 4Ä 



6 TT + VW 



3331251 tV + tVt 

oder 

338125a tVt 



1007 
1007 



1007000 
7049 
1014049 



66 
66 



T r,T 



3600 
360 

4356 




„.,4 * W 



m 

M*| AT« 

' < 

«' 

n fcV 

Mj3.M AS 



32)^4 * 

" » i > 
MMMf» 

♦MC 

M<>.*4JC '** 



1009* 

10091164 + i 
90a 1 

i66l + i 



ior84«7i + iTf 
oder 

I0I84I7U 



•016 i 

2016 * 



4020000 

13333 t 
3016! 1 + | 
12060 
36 
I 

333 t 
Ü + * 

4064938 A 



2017 i 
2017 i 



14500 
20T73 {- 
14070 
49 

502 i 
i*_ 

4069397 i + TT 

oder 
4069297 * 



+ i 



T 



Von 



Digitized by Google 



Kritische Anmerkungen. a8i 

Von den Schncckenlinien. 

S. 317. Z. I. rffv «rori Kmmm AronAfertw SMfWufn». Man behauptet gewöhnlich, dafs K o-, 
non von Samos der erste Entdecker der Sehneckenlinie sei, data aber Archiinedes die Ei- 
genschaften derselben näher untersucht habe. Ja mau geht noch weiter, und behauptet, auch 
die in gegenwärtiger Abhandlung erwieseneu Lehrsätze verdankten ihren Ursprung dem K o - 
non, nur habe Archimedcs die Beweise derselben nachgeliefert. Dafs aber wenigstens die 
letztere Meinung irrig sei, scheint aus Folgendem hervorzugehen: 

OArchimcdes spricht an unserer Stelle von den Sätzen dieser Abhandlung aus- 
drücklich wie von solchen, die er dem Konon ohne Beweise zugesendet, nicht aber um- 
gekehrt von ihm erhalten habe; nicht M) und setzt gleich darauf hiuzu, Konon sei 
mit der Beweisführung nicht zu Stande gekommen, weil er zu früh gestorben. Halte Konon 
die Sätze seihst aufgestellt, «o mufste er die Beweise derselben schon vorher selbst gefunden 
haben, denn dergleichen Salze, wie diese, greift man nicht auf das Gerathewohl aus der Luft, 
um sie hinterher zu beweisen. 

2) In der Abhandlung über die Konoiden und Spharoiden liefert Archimedcs die 
bis dahin noch fehlenden Beweise samt denen für einige andere hinterher aufgefundene 
Sätze, und zeigt diefs gleich zu Anfange in der Vorrede an, ohne im Miudesten anzudeuten, 
dafs diese letzteren demnach völlig sein Eigeuthum, jene ersteren aber zum Theil das Eigen- 
thum des Konon wäien. Im Gegculhcil sagt er mit dürren Worten, er sei zu dar Zeit, wo 
er die genannten Lehrsätze au Konon gesendet, mit den Beweisen der jetzt nachträglich fol- 
genden noch nicht zu Staude gewesen, und habe sie defshalb mit deu awleru Aufgaben, 

, nicht etwa A™*.^.*, nicht gleichzeitig bekaunt machen können. Denn dafs er die 
Beweise der andern Sätze schon vor ihrer Ueberseudung an Konou fertig haben mufste, 
versteht sich von selbst. 

3) Diese Sätze sind ofTenbar gleichzeitig mit denen aufgestellt, welche in dem Buche 
V. d. Kugel und d. Cy lind er II. bewiesen worden. Dort aber erklärt Archimedcs in 
der Vorrede unverhohlen, er selbst habe diese ehemals au Konon gesendet, nicht etwa um- 
gekehrt von ihm erhalten. 

S. 917. Z. 4. v. u. itrvpi*. Zwei Handsclu-iften haben Hrf?», wefshalb ich IfiTf»» £* vor- 
schlage. Man bemerke dabei den Unterschied zwischen rvf/cwn und if ««tott'v ; indem hier je- 
nes das Auffinden der- Beweise zu gegebenen Sätzen, dieses das Entdecken neuer Wahrheiten 
andeutet. 

S. 3! 8. Z. 4. ■*> >:»? tiyüi.,,, .... IcTtrfvi^ha (1. k*m»\ttmm). Die Stelle ist erst von 
Torelli iu ihre jetzige Form gebracht, jedoch nach meiner Ansicht noch keineswegs berich- 
tiget. Zuvörderst verstehe ich h uirf nicht, und lese dafür 1» airth; da Archiinedes gar 
nicht von einer vollständigen Schrift an den Konon redet, sondern nur von Salzen, welche 
er diesem raitgethcilt habe, und welche er beständig im Plural anführt. Vielleicht ist hieraus 
der Irtlium entstanden, als wäreu die beiden falschen Salze vom Konon aufgestellt, da sie 
doch vom Archimedcs selbst herrühren, welcher sie, wie er zu versteheu giebt, als Prüf- 
stein für gewisse Leute brauchen wollte. Hierauf folgen in der Baseler Ausgabe die Worte 
m**««*?«*»«* « *w" •*«/«», womit die Handschriften übereinstimmen. Barrow verbes-* 

N n 
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lert .... rtim'H wrSfctfu* (für tyitflfnp») ; allein dann fehlt die wescnlliche Be- 

merkung, dafs eben dieae Sätze falscli seien. Das hat Torelli allerdings gefühlt, aber sieh 
ru weit vom gegebenen Texle entfernt. Ich mögte defshalb lesen t*a« U kwnitw, oder auch 
wtm ****** UHu-, und habe hiernach übersetzt. Die Verwandlung des Barrowschen Am in 
»V» ist zu billigen. 

S. 318. Z. ar. v. u. m) ftttg»A. Das p4 mufs augenscheinlich gestrichen werden; wefs- 
halb Bivau 1 1 richtig übersetzt ralionem habeat non minorem ea etc. Die Sache selbst er- 
hellet deutlich aus Kug. u. Cyl. II. S. 8. 

S. a 18. Z. 13. v. u. Kix»r<T» >*f Diese Stelle hat den Auslegern grofse Noth 

gemacht, und Torelli erklärt sie für die einzige, mit welcher er nicht habe aufs Reine kom- 
men können; da Arch. vorher nur von zwei falschen Sätzen spreche und man hier doch de- 
ren drei finde. Dafs indessen wirklich nur von den zwei falschen Sätzen, welche in meiner 
Ucberselzung als solche anfgeführt sind, die Rede sei, hat bereits Ree. gezeigt, nur gehl die- 
ser davon aus, dafs die Sätze vom Kon 011 herrühren und dafs defshalb Archimedes eine 
doppelte Auslegung des ersten Salzes mache, hinterher nachweisend, derselbe .sei in beiden 
Fällen falsch. Allein nicht Konon, sondern Archimedes selbst ist der Urheber der beiden 
Sätze, mithin kann von einer doppelten Auslegung des ersten gar nicht die Rede sein. Ich 
halte dafür, dafs Torelli (Vgl. dessen Vorrede S. XI f.) ganz richtig geahnet habe, es be- 
finde sich hier ein fremdes Einschiebsel, und lese defshalb so: yh t h mMk rtU' mt*m 
W»f Wf *i< Intern m' ifBkt Wrr* **> »» *f ri uvfy, ruium rm t e<tmt f m ( «rt rl 
Samt*», l*mm*m nh t, 3/ta<*«v ktyn etc., so dafs folgende Worte weggeworfen werden : «tri ri i*me- 
er» rr» *M* bis ri y*t t»i*m«. Die Einschiebung dieser Worte ist leicht genug zu erklären, 
da sie vorher und nachher wieder vorkommen. Falsch übersetzt Torelli die Worte hx^u 
>if fv mMtt rtti durch Atquc hoc etiam in i/Jie seitmetum erat. Richtiger hat schon Rivault: 
Distinguebalur enim et hoc in ipeie. Man mufs übrigeus x*t*£"* hier von xPt* ableiten, nicht 
von xß*U- 

Noch ist nicht zu übersehen, dafs Archimedes in Kug. u. CyU II. alle seine dem 
Konon über diese Materie mitgetbeilten Sätze befriedigend erweiset, mit Ausnahme dieser 
beiden falschen, deren er gar nicht erwähnt, sondern statt ihrer zwei andere Sätze aufstellt 
und darthut , nämlich den oten und toten , aus welchen jetzt die Falschheit der von ihm mit 
einer gewissen Schalkheit hingeworfenen beiden Sätze klar hervorgeht. Absichtlich erwähnt er 
diese falschen Sätze erst jetzt, um dem Dositheus und Anderen Zeit zn lassen, das Sach- 
verhällnifs von selbst aufzufinden, was indessen nicht geschehen zu sein scheint 

S. 219. Z. 34. ilvYmlm amvmr. Eine Handschrift hat ^vymtm was wohl aufzunehmen 
ist, da hier nicht von den Schnitten mehrerer Kegel, sondern eines Kegels überhaupt gespro- 
chen wird. Der Pluralis konnte leicht aus dem Pluralis 1«*«%™ rquu entstellen. 

S. 319. Z. 33. v. u. tfinm. Die alte Lesart war S rm. Man lese Sem. 

S. 319. Z. 10. v. u. i*i rmt. Ich lese ist rt rät« mit den meisten Handschriften. 

S. SSO. Z. 20. *<d i*mt*m. Ich lese mit einigen Manuskripten *mi i hm**m>. 

S. 220. Z. 19. v. rfHjiyraj. Man lese 

S. 830. Z. 16. v. u. ahVh*t« rmt,. Es mufs heifsen umArm* rUt, weil nur ein Lehnsatz 
tner angeiunrt wird. 
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S. 233. Z. 3. v. u. r»Tfp«A«<V «tJ. Nach Tore Iiis Vorschlage ist zu lesen 
M»nrl. VgL oben Z. 13. t ' . 

S. 226. Z. 20. «\«. Ich lese iW mit einer Handschrift und eben so S. 228. Z. 23. 
U. mit allen Handschriften. 

S. 236. Z. 27. «. Ich lese J* wie S. 238. Z. 15. u. " 

S. 327. Z. 11. ,W. Mit allen Manuskripten ist zu lesen 4* rit e. 

S. 228. Z. 18. t. n. ». Hier ist U zu lesen, wie in dem ähnlichen Fall S. 336. Z. 22. 
ganz richtig steht. 

S. 339. Z. 18- i<M«9«< Ich lese **r«i«JxS», wie eine Parker Handschrift; andere haben 
mmritlzbi und **idx>+ Die Baseler Ausgabe hat KAfc/*9* Torelli schlägt Jk«Jr/*$* vor, ohne 
jedoch jene Haudsclu-iften zu kennen. 

S. 229. Z. 22. r. u. «r#». Ich lese Sr« mit xlen meisten Handschriften. 

S. 331. Z. 11. irtfmit. Ohne Zweifel mufs gelesen werden, was «uch mehrer« 

Handschrifleu haben. Die VerwecliseJuiig von *»ric>-und *<4c ist häufig. 

S. 333. Z. 31. 7. U. r«» märh. Man lese fri t;v m£ri\>. 

S. 334. Z. 20. )«'«t/«v SV. Mit den meisten Handschriften lese ich Uncrin ; T *f 

8. 934- Z. 10. v. n. 'Um yif * PA if AA Torelli vermutbet, man müsse hinzusetzen 

M /<> 3i a I A rJ c AA, und diese Vermulhung gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch die gans 

ähnliche Form auf S. 235. Z. 17. v. u. . 

S. 335. Z. 23. *if>^fti«*. Mau lese rif/$ff«ls« mit allen Manuskripten. 

S. 336. Z. 31. v. u. no,\ GP. Ich läse gern m) rar 6P utf,;«, wenn nicht in den fol- 
genden Sätzen dieselbe Auslassung vorkäme. Vgl. S. 238. Z. 35. und S. 339. Z. 6. v. u. To- 
relli hat in seiner Ucbcrselzung das fehlende US%m zugesetzt, uud zwei Zeilen weiter fügt 
Are Ii. selbst diese Bestimmung hinzu, wo sie schon eher hätte fehlen können. 

S. 337. Z. 7. v. u. 'Ei i> K.ri rit. Ich lialte dafür, mnh müsse gestrichen werden, weil 
Archimedcs Jt44»mv sonst immer mit dem blofscn Genit. konstruirL . 

S. 338* Z. 6. t4 airk. Man lese blofs *Mt, wie S. 336. Z. 13. 

8. 339. Z. 9. wtMmMvi*. Man lese ft-i waKKaxAmtU. 

S. 339. Z. 19. f*<£n>%?t7r« w is u rt a w «*rf Man lese f*f{i»x9ifr« ' rvft«wur«< «ir*. 

S. 239. Z. 23. v. U.4EZ. Mau Setze EAZl' 

S. 240. Z. 13. « XA m{iQft*i*. Das Wort wtptSf* mufs offenbar gestrichen werden. 



S. 340. Z. 16. v. u. .«r* T a, iASVrn«. Nach Torcllis Vermulhung lese ich mt* rh W 



S. 241. Z. 8* v. u. «Iajmtw. Wäre das Wort acht, so müßte man wenigstens «4 aJa*> 
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«tw lesen, da der m Rede soshende» Kreisausschnitt wirklich nicht mit einem andern ihm elei- 
chen korrespondirt. Ich nehme daher die Lesart AiAmrui an, welch r um Pariser Handschrift 
darbietet. !. m *.\+ .{..- ;, v :,, w j ., 

S. 34a. Z. 23. *«** I» J/%«. Nach Torellis annehmlichem Vorschlage mufs man lesen 
wixn J» bä «»«. ; , ; . 

S. 342. Z. 12. v. u. *xU*rt nur*. Man mufs .mit einigen Handschriften durchaus le- 
gen #x<W««"t «BT*«. ' ■: 1 ,] , • 

S..242. Z. 10. v. iu hin. Man setze «w. \' . . .1: . . ~: ; 

8. 243. Z. 4. ni *tf*r«t. Ich lese t»v »rf«r«-. nach Anleitung mehrerer Mskte. 

S. 244. Z. 15. tw k*»a*. Nach mehreren Mskten. setze ich rS ij *i**n. Vgl. S. 245. Z. 3. ' 

S. 244. Z. 1 8. v. u. »I Topi*;. Nach den Handscliriflcn ist zu lesen iJ nb rqeht. Vgl. S. 
«4?. Z. 36. 

S. 345. Z. 22. turfff. Kw i»3 Tjy t« Uif kM.ii*> uxt(ix»rit , •!. Die Interpunktion ist uner- 
träglich ; mau muis hinter unk* ein Komma, und hinter i*$fx***> einen Punkt setzen. Vgl. 
S. 344. Z. 3,1. 

S. 346. Z. 30. yyt***. Man lese *. f w *. mit allen Handschriften. 

S. 246. Z. 16. v. U. ri »wu. Ich lese ri t nifeA*. Vgl. S. 347. Z. 9. V. U. 

S. 248. Z. 22. hin. Man setze Sri. 

S. 249. Z. 15. v. u. Ixirrav M i mufs heifsen U**e.. ht nach den meisten Handschriften, 
deren Ansehen hier nicht einmal nöthig ist. . 

S. 249. Z. ;!3. v. u. J« t*», mufs heifsen i< -f £». ' 

S. 35t. Z. 14. v. u. f UUbnvTm. Ich lese iti jifnirrw. Die Baseler Ausgabe hat » M .>.,« 

«rrw und melirere Handschrilten «c « hUjwrm. 

S. 251. Z. 13. t. u. 'Erott. Man lese 'Eni 

S. 253. Z. 21. v. n. »wfflv. Man mufs nothwendig w£ lesen, denn nur für diesen Fall 
fuhrt Archimedes den Beweis, auch hat er in der Vorrede nichts weiter versprochen; und 
hätte er wirklich dem Satze Allgemeinheit geben wollen, so würde er nach seiner sonstigen 
Gewohnheit erst den besondern Fall angekündigt, und das Allgemeine an den Schlufs verwie- 
sen haben. Dazu kommt, dafs er in dem Beweise selbst auf Satz 26 sich beruft, welcher nur 
den besondern, nicht den allgemeinen Fall berücksichtigt, so dafs in der That noch ein neuer 
Hülfssatz erfoderlich sein würde, um das hier Behauptete allgemein darzulhun. 

S. 254. Z. 9. fest» Da einige Handschriften fa» haben, so dürfte lw die wahre Les- 
art sein. 



Von den Konoiden und Sphäroiden. 

S. 258. Z. 5 und Z. 8. v. u. TpAiutrst. An beiden Stellen mufs man th*h* lesen, wie es 
S. 259. Z. I. richtig steht, indem nur von einem Abschnitte die Rede sein kann. 
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S. 258- Z. 12 und S. 259. Z. 9. JnnHßjia, Vielleicht ist zu lesen 

S. 259. Z. 17. lTiTA^T,iv mufa heifsen htrx*r*. Vgl. S. 257. Z. 16. v. u. wo übrigens 
such ein Accentfehler zu verbessern, uud kmtJm* zu lesen ist Ferner S. 278. Z. 6. V. U. 

S. 260. Z. Ii T*. »tri». Mau lese ti» rh> «tri» mit den meisten Msktcn. 

S. 260. Z. 18. v. u. bu+ctitmilft. Mit \ ier Handschriften lese man «r#v *+»4(tn»i**, dem 
gewöhnlichen Sprachgebrauche gemäfs. 

S. 26b. Z. 13. v. u. rp^um*. Wahrscheinlich ist hier rxip*TH zu lesen, obgleich kein 
Manuskript darauf hinführt, und die alte Lesaxt sich zur Nolh erlragen läfst; allein nach der 
vorgeschlagenen Aendernng korrespondirt die Aufgabe besser mit der in Kug, u. Cyl* IL S. 5. 
Uebrigcns mufs das Komma hinter rfUntf gestrichen werden. 

S. 260. 1. 6. v. u. »fopAifWr«. Zwei Handschriften haben dafür vfturifuv« , was ich für 
richtig halle, da nicht blof* Aufgaben vorgelegt sind. Eiu Anderes wäre es, wenn im Texte 
xt*$.$^ni,a stände. 

S. 263. Z. 3. r«Zt *Af»f«%. Mufs nothwendig heifsen tji . « »An??. 

S. 263. In. der Figur sind die Buchstaben 0,1, verwechselt. 

S. 263. Z. 10. v. n. »Wti t* »«^/SaV/uctw. Wahrscheinlich ist zu lesen lr« nft w fs flin j i i- 
«w. Es köimten nämlich t* »«faßA^ar* hier nichts anderes bedeuten, als die- Räume A selbst, 
und dafs diese sich um gleiche Unterschiede übertreffen, geht eben erst aus den gleichen Un- 
terschieden ihrer Breite hervor. Nach dieser Verbesserung bedeuten dann wmfapÄ^rmy die gan- 
zen Rechtecke AH, AZ etc. wie sonst immer. 

S. 263- Z. 6 v. u. und Z. 4. v. u. imtmrimm. Man lese jedesmal >«a*v<«. Vgl. Anm. zu 
S. 6. Z. 8> 

S. 264. Z. 31. A'ntm «w« "m^c In den Ausgaben ist dieser von mir mit A bezeichnete 
Satz dem dritten ohne besondere Utbersrhrift augehängt; er cuthält aber keineswegs eine Fol- 
gerung aus demselben, sondern besteht für sich, und sollte defshalb eigentlich eine eigene Znhl 
erhallen. Um die Zahlenfolge indessen nicht zu stören, habe ich ihn durch einerlei Hauplzahl 
mit dem folgenden verbunden, mit welchem er nähere Verwandtschaft hat 

S. 267. Z. 20. y&t Nach Anleitung der Handschriften ist y&t Tl zu lesen. 
S. 270. Z. 12. v. u. Oi 41, mufs heifsen Ot i). 

S. 370. Z. 1. v. u. «aa»4i<. Diese Benennung findete sich hier zum ersten Male. Aufser- 
dem kommt sie nur noch zweimal vor, nämlich S. 272. Z. 3. v. n. und S. 273. Z. 10. Allein 
an der Stelle S. 272. Z. 3. v. u. sind die Worte r*« iAA»iyi»< wahrscheinlich ganz zu airei- 
chen; denn wären sie ächt, so müfste es unmittelbar zuvor auch heifsen M rS ( ZT rS 
atiüm. Mithin bleiben uns nur die beiden übrigen Stellen. Nuu mufs es schon auffallen , dafs 
Archimedes eine so bequeme Benennung <W Ellipse nicht öflcr, ja nicht beständig an- 
wendet, da er doch unzählige Male diese Linie auf die bekannte Weise durch die Worte 
ri Hv-ymU «»« ro(Jk andeutet. Es ist ferner schwer zu erklären, wefshnlb Archimedes ge- 
gen seine sonstige Gewohnheit eine au sich unverständliche Benennung ohne vorhergegange- 
ne Worterklärung gebraucht haben sollte. Endlich ist die Benennung «aa«4j« vou der Art, 
dafs mit ihr zugleich auch die entsprechenden Benennungen der beiden andern Kegelschnitte 
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nothwendig erfanden werden mufsten) allein der Ausdruck rupfax) oder äntßtt* findet sich 
nirgend. Aus diesen Gründen scheint es mehr als wahrscheinlich zu sein, dafs die Einfüh- 
rung des Worts Jaaii*« in den Archiinedisclicn Text einer späteren Zeit augeliörl und so ver- 
bessere ich S. 27a Z. 1. v. U. ilryvi* um» r^k, und S. 273. Z. 10. tJ ifru.u um* 

S. »74. Z. 17. v. u. tiitu Man lese fru 

S. 276. Z. 4 M. Man lese 1*. Vgl S. 377. Z. 16. 

S. 276. Z. 9 iL UjuKtfjU«» y*f i -. Ich halte diese Worte für ein fremdes 

Einschiebsel; denn 

1) Archimedes hat in den vorhergegangenen Sätzen dieser Abhandlung von diesem 
bekannten Elementarsatze mehrmals Gebrauch gemacht, ohne ihn je namentlich ins Gedicht- 
nifs zurückzurufen. 

a ) Der letzte Theil des Satzes ist nicht einmal richtig ausgedruckt, indem er So lauten 
müfste . . . . yiw A»iA«y« «» E0, 0Z (oder ™ f E9, «i t£« @Z) Vgl. S. 116. Z. 17. (wo 
der Druckfehler tUm in u4*% zu verbessern ist) ferner S. 88- Z. 20. S. 87» Z. 12. Z. 17. 

3) In der ganz ähnlichen Beweisführung des folgenden Satzes finden diese Worte sich 

In der Uebersetzung ist die Glosse eingeklammert, und so ausgedruckt, dafs sich zur 
Noth der Sinn ergiebt. 

S. 276. Z. 13. v. u. hi&ntwrm. Der gewöhnliche Sprachgehrauch fodert itix^wu, was 
auch ein Pariser Codex hat Gleicherweise mufs S. 277. Z. 13 v. u. und S. 278. Z. 26. das 
Wort »mj6*w»»t« oder wie am letztem Orte steht , UixZurZm in i„ x j,V«,a< verwandelt werden. 

S. 277. Z. so. 14. Man lese W Vgl. S. 276. Z. 14. 

S. 277. Z. 5 v.u. «*/«r/«T«m. Alle Handschriften lesen rfprmfM, was allein Sinn giebt. 
Vgl die hrit. Anmhg. zu S. 63. Z. 3 »• 

S. 277. Z. 4 v. u. Jv etc. Peyrard bemerkt ganz richtig, dafs dieser ganze 

Schluß, des Beweises völlig similos sei imd dcfshalb verbessert werden müsse, wozu er einen 
Vorschlag hinzufügt , durch welchen er jedoch das Bechte nicht geü-oflen hat. Zuvörderst hat 
er sich geirret, indem er die am Schlufs des Beweises bezeichnete Linie TA nennt, und hiebet 
die Bemerkung macht, es gebe in der Figur gar keine Liuie TA; denn im Texte steht nicht 
TA, sondern TA: indessen sind wir dadurch um nichts besser daran, da auch so der Satz sinn- 
los bleibt. Peyrard will nun die Figur ändern, indem er die Puuklc B, N durch eine gera- 
de Linie verbindet, dann durch T eine Linie FA 4- Nl>. und hierauf AA dergestalt zieht, dafs 
AA, wenn sie verlängert würde, mit BA rechte Winkel bildete. Endlich will er nun den 

Schlufs also lesen: A«a» i\, M» « Ar« 4 i) iKkttm i^urw U» fctJ rf AA, ri t nh TA w*t* 

»*» BN Im*; , r«c M AA utSirü M ti» B A, wobei er sich auf den Schlufs des vorigen Satzes 
beruft. Allem wenn gleich Archimedes in dem vorigen Satze sowohl die grofsc, als die 
kleine Axe der Ellipse angegeben hatte, so thut er das letztere doch weder in dem gegenwär- 
tigen, noch in dem folgenden, sondern läfst in beiden die Gröfse der kleineren Axe ganz un- 
erörtert; wahrscheinlich defshalb, weil ihre Gröfse sich nur durch eine höchst schwerfällige 
Umschreibung mit Worten augeben läfst. Wollte mau nun Peyrards Ergänzung in dem 
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Beweise für richtig annehmen, so wäre man genöthigt, auch schon ohen hei der wörtlichen 
Angabe des Lehrsatzes eine gewaltsame Ein. Schiebung anzubringen, und zwar nicht blofs l>ei 
diesem, sondern auch bei dem ganz ähnlichen folgenden Satze. Dazu ist aber nicht der min- 
deste Grund vorhanden, sondern es scheint im Gegcntheil gewifs, dafs Archimedes mit 
Fleifs die kleine Axe unberücksichtigt liefs, weil er sie nicht brauchte, und durch Angabe ih- 
rer Gröfse in undienliche Weitläufigkeit gcrathen wäre. Delshalb nun erscheint Peyrards 
Veränderung als durchaus unhaltbar. Ich wage einen anderen Vorschlag, und lasse dahin ge- 
stellet sein, ob ich glücklicher sein werde. 

Nach meiner Ansicht beginnt dir Fehler schon einige Zeilen vorher, nämlich hinter 
den Worten toittm t«< BP. Mau vermifst hier die Angabe der Lage des Punktes P, welch© 
durch das Perpendikel NP gegeben wird. Dcfshalb nehme ich eine ursprüngliche Verwirrung 
der Zeilen beim Absehreiben an, und fahre nach jenen Worten so fort: »«Sit* «»«« t«c NP 1» r« 

tv ktißAvyml* omni Tip» Iwi ii» 1U. Tir« yif I» rm'i ri kfißtoyinhi mmm t;u«.; ti^rmua ' AifAW £* in 

1 Tctf In» HvymU ssfra r.**, M) hifurfi «*r«"c m^- «AI*. Tore Iiis Ucbersetzung übrigens ist 
eben so unverständlich, wie der griechische Text, obgleich er das Wort k^Mymtii in der vor- 
letzten Zeile in »türmt* verwandelt zu habcu scheint. 

8. 378. Z. i. mk Diefs Wort halte ich für unächt, entstanden etwa aus der letzten 
Sylbc des vorhergehenden «<««. 

S. »79. Z. 27. £ i« «St«. Man wird lesen müssen « w»f «fr*»} wenigstens weift ich in 
die alte Lesart keinen Sinn zu bringen. 

S. 279. Z. 4. v. u. 'En* Sr. Ich streiche das J» sowohl, als den Punkt vor hnl; denn die 
Worte hii ♦» rf etc. geben den Grund an, wcfshalb die beiden angenommenen Punkte sich in 
dem Kegelschnitte befinden. Vielleicht könnte man lesen «t») w 4, etc. Vgl. S. 280. Z. 18- v. u. 

8. 380. Z. 5. *m> ><* n"(, Zwei Handschriften haben nmi ri Wj r««, was man aufnehmen 
kann. Vgl. S. 280. Z. 1 v. u. 

S. 280. Z. 15 v. u. «fatti. Eine Handschrift hat Itarat, was richtig zu sein scheint. 
VgL S. 279. Z. 15 v. u. S. 280. Z. 1 v. u. S. 281. Z. 8. Z. 10. 

S. 280. Z. 12 v. u. tmv «mtumi % raufs heifsen U» *ai»iUn Vgl. S. 279. Z. II. v. n. 

S. 281. Z. 19. 'Ori M i* i». Ich lese 'Ei nh St, oder auch 'On a* J» si, weil das nicht 
fehlen darf. Vgl. S. 378. Z. 8« 

S. 281- Z. 25. Mehrere Manuskripte haben rm» «f«», was nicht zn verwerfen ist. 

S. 281. Z. 7 v. n. *?*fM»». Einige Manuskripte haben die un verwerfliche Lesart *>*/«»«» 

S. 281« Z. 3 v. u. xaj a.a r« yiMusVw. Das Wort yniph* halte ich für unächt, wahr- 
scheinlich ist es aus dem vorhergehenden ytntUrat entstanden} ferner hat eine Handschrift W 
;< ri, was wold richtig ist. 

S. 28i. Z. 1 v. u. T/*»i Ji. Vielleicht ist ^ zu lesen. 

S. 282. Z. 5. r» ft) »»0h. Es wird M zu lesen sein. 

S. 283- Z. 7. wttlh»i. Vielleicht •tf*""™'* 

8. 282- Z. ii. W. Man mufs it, lesen. 
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S. 283. Z. 2t. r«v ympfrw. Ich lose rS ( ymfihmt. 

S. 283* Z. 9. r«r> ri #*r». Wahrscheinlich mufs man lesen .>3» **rt T » «t». 

S. 283. Z. 12. ri hrt t«j. Diese Worte geben gar keiuen Sinn, und sind ganz zn streichen. 
S. 283- Z. 2 v. u. ri». Man lese t*». 

S. 284. Z. 27. A«*h ii Wm. Nach den «leisten Handschriften ist zu lesen A«** U h» 

M«. , Vgl. s. 286. z. it. 

S. 285. Z. 2. AB TA. Ich lese ABT nach der gewöhnlichen Bezeichnung. 
S. 285« Z. Ii v. n. « |U» ritt* »ix«. Wahrscheinlich ist zu lesen tJ in rtn» ä,l U%m Vgl. 
S. 284- Z. I. 

S. 286". Z. 24. «> Ich setze hinzu «W», wie S. 288. Z. 4 v. u. S. 289. Z. 3. 

S. 290. Z. 5 v. u. 

S. 2,V>. Z. 18 v. u. I Tr f ). Ich lese * *AtA*« 4 »tfl Vgl. die folgende Zeile, samt den übri- 
gen ähnlichen Stellen in diesem Satze. 

S. 287. Z. 19 r. u. «f*r« Ixtrrm*. Hinter diesen Worten ist eine bedeutende Lücke un- 
verkennbar, welche ich nach S. 288- Z. 24 und S. 290. Z. 21 v. u. so ergänze: In» AE, rrh 

S. 287. Z. 17 v. u. i«V««t «rfr-Tc. Mufs heifsen ßfcimc mir* Vgl S. 288. Z. 27. 
S. 288. Z. 26. Hpifvx rSt N— fr Mufs nothwendig heifsen &ttm r«« i.-^f. r5(ßi*m Vgl 
S. 287. Z. 17 v. u. und S. 290. Z. 19 v. u. 

S. 288. Z. 23 v. u. J>, mufs « heifsen. 

S. 288- Z. 9 r. u. fc»Ao#*v. Man lese mit allen Pariser Handschriften. 

S. 290. Z. 18 v. u. r«y ßitun. Mau lese t>« 0«r>««. Vgl. S. 288 Z. 27. 

S. 291. Z. 3. *«) <?aa» «fj; »»rJ r)> «f«»c. Hinter diesen Worten vcrinuthe ich eine 

Lücke, die ich so ergänze: »tu «am & ifSf wn> rh «{•»«. 

S. 292. Z. 6 v. u. tu) «*rf. Nach allen Haudschriflcn lese man Zr« r» mirf. 

S. 294. Z. 10 v. u. *Et«. Man lese "Et»«» mit den meisten Handschriften. 

S. 294. Z. 3 v. u. iwittx/NTwi. Ich lese Snftxrm, weil im Folgenden der t>rund angege- 
ben wird, wefshalb die Unterschiede der Linien gleich sind, mithin die Annahme der gleichen 
Unterschiede keine willkührliche ist. Auch übersetzt Torelli richtig excedunt. 

S. 295. Z. 28. rkt Na. Man lese rkt S. Torelli übersetzt schon nach dieser Verbes- 
serung, und Peyrard ist ihm mit Recht gefolgt. Vgl. Z. 14 v. u. 

S. 295. Z. 12 v. u. h t#T{ >jiytit. Mau mufs lesen h to* «Mit Aiy»<« Vgl. S. 261. Z. 9 v. 
u. S. 301. Z. 10 v. u. Dieselbe Verbesserung mufs S. 299. Z. 4 vorgenommen werden. 

S. 298. Z. 1. yj*. Zwei Handschriften haben y«V, was vorzuziehen ist, weil Arch. 
gewöhnlich so verbindet. 

S. 300. Z. 15 v. u. tKartn. Man lese l*4*t*> , wie immer. 

S. 301. Z. 3. "En». Mit den meisten Handschriften mufs man '£«<#«» lesen. 

S. 301- Z. 8. « im. Man lese H ;«« Vgl. Z. n. Z. 15. 

S. 301. 
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S. 301. Z. Ii v. u. «c M rth. Vielleicht ist zu lesen 

S. 302. Z. 9 v. u. « rim ix$i *h<» h"**t w«ki% Ich lese rix» Sx» •» ri f>«<« ( »» 

Vgl. S. 301. Z. so. v. u. 
S. 303. Z. 37. *A«3«. Man lese 'AxWv mit zwei Handschriften. 

S. 303. Z. 6 v. u. r« wn «'m. Man mufs offenbar lesen ri kwrtUmt r» min «V». Vgl. 
oben Z. 16. 

S. 305. Z. 9. ri* «iriv. Hiuter diesen Worten ist eine Lücke nicht zu verkennen, wel- 
che so zu ergänzen ist rf r&fr,, n*i <{m ri» «*ri». Pcyrard hat die Lücke nur halb ergänzt, 
indem er übersetzt gut" a la iniine Oase et le meine axe. 

S. 305. Z. 13. 14. 'E,ht«r* — «f.<yf-+«. Man lese 'EmrfAtf- — «fw^l. nach der 
gewöhnlichen Redeform de« Arch. 

S. 305. Z. 19. !wn>, mufs heifsen J 

S. 308 Z. 3 v. u. A Iii' Ji . Mau lese A BT. Vgl. S. 304. Z. 7 v. u. S. 310. Z. 30. 

S. 309. Z. 3. Ar*r.Jav *«f Aua.,*». Ohue Zweifel mufs man lesen **taJ> «-«^aa***. Vgl. S. 
303. Z. 30. S. 313. Z. 31. 

S. 309. Z. 4. r^pirmr i«4«tt3.är« ( , u)2 n J8 Z. fU«*». Diese Stelle ist ohne Nachhülfe 
nicht zu verstehen. Vergleicht man damit die ganz ähnliche auf S. 313. Z. 37 v. u., so wird 
man veranlagt, auf eine l.iickr zu schliefscu, uud so zu ergänzen rftuMm t* B, d. *AxS« « 
th t «f«**« *».4i»x3^*, nd Um .'BZ- nnftw etc. 

S. 309. Z. 16 v. u. und 1.5 v. u. 'E*<7t«+« — «»fjfyfinj«. Nach dem durcli unzählige 
Fälle bestätigten Sprnchgebrauche des Arch. lese ich auch hier 'E>ri-,-^*S- — ir«fiy<yf*$3*. 

S. 310. Z. 3. 'a«»»«». Nach Anleitung mehrerer Handschriften ist zu lesen rzitt* §K*tn*. 

S. 311. Z. 5. v. u. Jx«. Eine Handschrift hat ?*«<, und diese gewöhnliche Form ist vor- 
zuziehen: denn was soll die schwankende Form des Optativs, wo ein bündiger Schlufs gemacht 
wird? Eben def»halb mufs S. 312. Z. 19. Jx« «» in fc» J» verwandelt werden. Diese beiden 
Stellen sind die einzigen in allen Schriften des Archimedes, wo ein solcher Optativ vor- 
kommt- 

S. 311. Z. 4 v. u. «*t«. Dafs der Abschnitt kleiner sei, als das ganze Sphäroid, ver- 
steht sich von selbst; es ist aber der Abschnitt gemeint, welcher kleiner ist, als das Halbsphä- 
roid. Man mufs daher entweder «rfn? ganz streichen, oder man mufs lesen j ri mär 2; ich 
- Limine für das erstere. 

S. 312. Z. 16 v. u. r*». mufs heifsen t»». Ich würde den Fehler zu den vielfältigen 
Druckfehlern rechnen, wenn nicht unter dem Texte die richtige Lesart ah) Variante angege- 



Sandeszahl. 
S. 319. Z. 10. wS<. Man lese r.c Wallis. 

S. 319. Z. 15 v. u. M*»*» Nach Wallis Vorschlage ist MW**, zu lesen, was ich 
billige. 0 o 
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S. 320. Z. 18. »^df* Man lese »$«7f«. Wallis. Der ähnliche Fehler findet sich öfter. 

S. 320. Z. 24 v. u. «rtfffMTf«». Nach allen Manuskripten ist zn lesen r&v wtfUnrft». 

S. 320. Z. 9 v. u. iWtasViov. Diese Endung ist sicher falsch. Nach Wallis Vor- 
schlage ist entweder iniirMfai oder intmrKael»* zu lesen. Wegen des mit einem « anfangenden 
folgenden Wortes ist vielleicht die letztere Form die ursprüngliche. 

S. 321. Z. 26. ty*. Man lese ty<<. Wallis. 

S. 321. Z. 29- «ff«™. Nach Wallis ist «ff«™ zu lesen. 

S. 321. Z. 9 v. u. tx«V«c. Mau lese , wie sonst immer in dieser Verbindung. 

Wallis. 

S. 321. Z. 5 V. u. »fjiTOfVT«.. Nach Wallis Vorschlage ist *f*r<9ir«< zu lesen. 

S. 321. Z. 3 v. u. «c irrwrir«. Die Baseler Ausgabe hat *t l»> , allein mehrere Hand- 
scluriften scheinen das richtige *»« !»• «wvrar» darzubieten. 

S. 322. Z. 20. J lr rfr«. Schon Wallis bemerkt, dafs das Wort *fy»c oder sfy- nirgend 
vorkomme, halt es aber doch für acht, und für verwandt mit t<&», ein Zeichen 

am Rande des Lineals bedeutend. Zugleich aber giebt er die sich von selbst darbietende Ver- 
besserung ä fih tul$», weicht- ich unbedenklich annehme, weil Arciiimedes sireng auf die Ge- 
gensätze halt, und weil nicht blofs der gröfsere Winkel, welcher hier unläugbar gemeint ist, 
sondern auch der kleinere durch ein Zeichen bemerkt werden mufste. 

S. 323. Z. Ii. tuti-t «i ««« tßitumuwtY,*. Dieser von Rivault herrührende Zusatz 
scheint Wallis unnöthig, und mit Recht; auch geben ihn die später verglichenen Codices nicht 5 
man wird ihn defshnlb wenigstens einklammern müssen , was in der Obs. noch nicht geschehen 
ist. Uebrigen» enthält das letzte Wort bei Tor eil i zwei Druckfehler. Vgl. S. 3:5. Z. II. ff. 

S. 325. Z. 13. >4a». Nach allen Handschriften mu£s Jfr» *t gelesen werden. Vgl. Z. 16. 

S. 325. Z. 20. ftäuntc (Papaver »omiüferum ./..; Wirklich füllen 25 Mohukörner bei- 
nahe einen Zoll aus. Wallis vermuthet, es sei statt ui zu lesen Jtf (35), weil Archimcdes 
sonst schon durch die Annahme der runden Zahl 30 ein Urbriges gethan haben würde. Allein 
die Handschriften stimmen sämtlich überein, und wir sehen, dafs Archimcdes an mehreren 
Stellen' in seiner Annahme das vorher Ausgemittelle gern weit überschreitet, um gewifs gegen 
Widerspruch gesichert so sein. Daher darf auch die Annahme der 1000 Sandkörner für den 
Inhalt eines so kleinen Samenkorns nicht irren. (Vgl. Kästner Geschichte d. Math. B. 2. S. 746) 

S. 325. Z. 24. 'ErfJfv. Rivaults Aenderung 'Ertfavr* wüd durch ein Manuskript be- 
stätigt, und andere haben hier wenigstens Abweichungen. 

S. 325. Z. 18 v. u. nfifirrMtrit rf. Die Baseler Ausgabe hat die sinnlose Lesart «f<- 
ti»«t' U ri, wofür Wallis vorschlägt vtpZnrtttmt ri. Weder diese noch die Torellische Les- 
art können angenommen werden; allein was man dafür zu setzen habe, ist schwer auszumit- 
teln, da keine Handschrift Hülfe bringt- Der vorhandenen Spur scheint «firtr»**»« r« wenig- 
stens näher zu kommen, giebt auch denselben Sinn, wie Tore] Iis Vorschlag; und der Sinn 
kann kein anderer sein, als entweder, qui in tibrwn illuin nvn inciderunt, oder, qui illum 
librum non propius irupexerunt oder dergleichen. 

S. 325. Z. 12 v. u. *Eru. Man lese *Et« , wie S. 326. Z. 8, und Z. 5 v. u. Wallis. 

S. 326. Z. lg v. u, lm>rm. Mau lese limn. Wallis. 
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S. 327. Z. 6 t. u. I» rf r*r )i«4va£» Di« ursprüngliche Lesart der 

Ausgabe ist tm t«v Mui s-Aorfa» t(ü' hdAcyer. Rivault setzt dafür h rt.rm» J«»*rA*vf«v *f*v ktixeyn, 

und die ToreLlische Lesart ist von Wallis in den Text gebracht, der sie übersetzt: in ter- 
minorum decuplorum analogia. Rivault übersetzt: in proportionalitate decuplorum hie- 
rum, und Torelli: in decuplorum terminorum proportione. Der Silin kann nicht zweifel- 
haft sein, indem Archimedes von einer geometrischen Progression redet, deren erstes Glied 
= I, deren Exponent = :o, deren sämtliche Glieder folglich auf einander folgende Potenzen 
der Zahl 10 sind. Nun heifst sowohl der Faktor eines Produktes, als die Wurzel einer Potenz 
wAnfk (Euhl. VII. Erhl. 16. 17. FHl. S. II. 12.), die Glieder einer geometrischen Proportion 
aber, so wie die einer solchen Progression werden «f*< genannt. (Vgl. Joach. Camerarius de 
graecia latiniaque numerorum notia. Das fiuch hat keine Seitenzahlen. Hieher gehört folgen- 
de Stelle aus dem Abschnitte de rationibua et proportionibua : Cum autem, quorum respectus 
ait /iliquia, duo eiae oporleat, sequitur ut analogia quatuor neceaaario comprehendat. Horum 
collatio iff»v habet nomen, qui aunt termini.) Demnach ist in der Progression 

-Sf I : a : a * : a 1 : a 4 : . . . . 
die Gröfse a die rA**r* t*. Sfm. Ist dabei die Gröf&e a — 1 , ,3 , 4 , . . . . su heifsen die Glieder 
Sfti MrAtvf«, TffeAivf«, rrxf 4»A«»f«i , u. s. w.} im gegenwärtigen Falle haben wir daher i t :> JwArjuvf«, 
so dafs Wallis Acnderung dieses Wortes verworfen werden mufs. Eben so wenig Grund 
•ehe ich , das rt in r£ zu verwandeln , besonders da zwei Pariser Handschriften die Variante h 
U haben, deren Aufnahme freilich unstatthaft ist. Dagegen mufs kväxryn allerdings in A>«A*?f« 
verändert werden. Ich lese daher I« r$ wfe ttmntotf** Spn lumxryif, und würde übersetzen: aci- 
licet in progressione dignitalum numeri decemj denn eine Uebersetzung wie etwa scilicet in 
terminorum decemlateralium progreaaiorie dürfte doch noch unverständlich sein. 

S. 338- Z. 14. M«f Nach deu meisten Handschriften, uud vor allem des Sinnes we- 
gen ist Rivaults Lesart »wffa» beizubehalten, die Wallis »war gebilligt, aber doch nicht auf- 
genommen hat. 

S. 329. Z. 18 v. u. «W Mit den Handschriften ist Rivault« Lesart r» tJyä«, 



Von schwimmenden Körpern. I. 

Ueber das Werk selbst sehe man Fabricii bibl. gr. IV. p. 177 ed. "HarL Käst- 
ner Gesch. d. Math. II. S. soi. Murhard Litteratur d. math. Wissenschaften 
III. 8. 60. 

S. 335- Z. 19 v. u. aolida mügnitudine IL Ich denke aolida müsse gestrichen werden, 
da sonst in diesem Satze immer nur die Gröfse R eine magnitudo aolida genannt wird. 

S. 336. Z. 19. neutra ab altera. Man wird ohne Zweifel lesen müfaeo altera ab alf- 
rat denn es wird ja eben die eine Kraft durch die 



Von schwimmenden Körpern. II. 



S. 339. Z. 7 v. u. 
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lieh den: Es sei B das Gewicht eines Körpers von der Gröfse des ganzen Körpers FA. Da- 
her lese ich gravitatem aequalenu 

S. 340. Z. 16. minor quam. Nach Archimedes eigenen Worten im Lehrsalze selbst 
mufs es heifseu non major quam, und eben so in der folgenden Zeile. 

S. 340. Z. 18. Quare angulus cadat necesse est. Da Commandinus nicht be- 
uchtet hat, es könne RO dem halben Parameter auch gleich sein, so rathe ich, diese ganze 
Stelle so zu ändern: Quare angulus RPSl acutus erit, quae a puncto R ad K Sl perpendi- 
cularis ducitur, videlicet RT, inter P et Sl cadat necesse est, et propterea cum lutea FP 
extra sectionem conveniet. 

S. 343. Z. 27. ducatur ipsi NO ducatur B R. Das wiederholte Wort ist das erste 
Mal zu sLrcichen. 

S. 343. Z. 17 y. u. quae. et intra. Das Wort et ist zu streichen. 

S. 345. Z. 3. aliqua portio. Ich lese blofs portio. Vgl. S. 346 Z. 3 v. 11. Es ist näm- 
lich nicht von irgend einem, sondern eben von dem gegebenen Abschnitte die Rede. 

S. 346. Z. 8 v. xu continetur. Ich setze ein Komma, und fuge hinzu: et jungatiu BE. 
Vgl. S. 344- Z. 1 v. IL 

S. 349. Z. 13. ac media. Diese Worte mögte ich streichen, da sie völlig überflüfsig 
sind, und an den entsprechenden Stellen S. 351. Z. ai v. u. und S. 352. Z. 8 v. u. nicht gefun- 
den werden. 

S. 349. Z. 20. portionibus .... portiones. Man mufs sowohl hier, als auch S. 351. 
Z. 21 v. u. , das Wort portio mit sectio vertauschen, weil von den Parabeln selbst, nicht von 
den Abschnitten des Konoids die Rede ist. 

S. 350. Z. 21 v. u. diametri. Ich halte dafür, man müfse Axes lesen, weil Archime- 
des (Konoid, imd Sphäroid. Vorr. I. 2.) eine genaue Worterklärung der Axe eines Abschnitts 
giebt, und sich in allen früheren Sälzen nach dieser Worterkläruug genau richtet. Die Ver- 
wechselung in dem gegenwärtigen Satze kommt defshalb wahrscheinlich auf Rechnung des la- 
teinischen Ueberselzers. Sic kommt mehrmals vor, nämlich Z, 350, z. 11 v. u., S. 352, Z. 8 
und Z. 29., S. 353. Z. 29; und S. 331. Z. 3, wo ich statt diametris batium lesen zu inüfsen 
glaube axibus portionum. 

S. 35a- Z. 1 v. u. statt GC lese man VC. Diese Verwechselung der Buchstaben G und 
V tritt auf der folgenden Seite noch siebenmal ein, nämlich Z. 1. Z. 26, Z. a8, Z. 30, Z. 31. 
(zweimal) und Z. 2 v. u. 

S. 352. In der zu dem Beweise des fünften Theils gehörigen Figur fehlt der Buch- 
stabe Y zwischen V und H, denn soll der Beweis mit der Figur übereinstimmen , so mufs Y 
zweimal gesetzt werden. Ferner feldt das Perpendikel aus P auf BD, dessen Endpunkt eben- 
falls mit C zu bezeichnen ist, wie der des Perpendikels VC; endlich mufs eine Berührungslinie 
für den Punkt P gezogen werden, welche B Sl in <& trillt. Um Verwechselung der zweimal 
vorkommenden Buchstaben Y uud C zu vermeiden» könnte man das eine mal die gleichlauten- 
den Buchstaben des kleinen Alphabetes anwenden. 
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